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SOLITON INDUCED ELECTROMAGNETIC RADIATION AND 
SELFREGULATION OF METABOLIC PROCESSES 


L.S. BRIZHIK, A.A. EREMKO 


Bogolyubov Institute for Theoretical Physics, 
Scientific Research Centre of Quantum Medicine “Vidhuk” 


Abstract: It is shown that electrosolitons which provide charge transport in bio- 
logical systems, e.g., in respiratory processes, create the alternating electromag- 
netic field of characteristic frequency. This frequency is determined by soliton 
velocity and is in the microwave interval. The long-range interaction of solitons 
via this radiation is shown to result in the synchronization of their motion. This 
effect provides the selfregulation of metabolic processes in an organism. In addi- 
tion, such regulation can be stimulated by external radiation of the corresponding 
frequency. This can constitute one of the mechanisms of microwave resonance 
therapy. 


Ключові слова: електромагнітне випромінювання, саморегуляція, транспорт 
зарядів, солітон, мікрохвильова резонансна терапія 


Незважаючи на те, що важлива роль електромагнітних полів в біологічних 
системах загально визнана, а в дослідженні біоелектромагнітних явищ досяг- 
нуто значних успіхів, все ж залишається багато відкритих питань про природу 
виникнення таких полів в живій матерії та механізми впливу зовнішніх полів 
на біосистеми [1]. Відомо, що метаболічні процеси пов'язані з розподіленням 
та перенесенням зарядів (електронів, протонів, іонів), а тому цілком природ- 
но, що біологічні об'єкти створюють навколо себе електромагнітні поля. В цій 
роботі ми розраховуємо вклад в загальне електромагнітне поле біосистеми, що 
зумовлений електросолітонами, які приймають участь в метаболічних проце- 
сах перенесення зарядів. Згідно з концепцією Давидова [2], нелінійні збуджен- 
ня в формі солітонів, а в розглядуваному випадку електросолітонів, можуть 
розповсюджуватися уподовж альфа-спіральних білкових макромолекул. Зокре- 
ма, солітонний транспорт електронів може відбуватися під час процесів дихан- 
ня в мітохондріях через такі макромолекули, наприклад, як цитохром с-окси- 
даза в ланцюжку окислювально-відновлювальних реакцій [3]. 
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Отже. розглянемо одновимірний поліпептидний ланцюжок з одним над- 
лишковим електроном у ньому. Завдяки взаємодії електрона зі зміщеннями 
пептидних груп уподовж ланцюжка, що утримуються відносно м "якими водне- 
вими зв'язками, має міспе автолокалізація електрона з утворенням солітонно- 
го стану [2]. Такий стан описується хвильовою функцією 


и, (t) = $, (t) ехр(іОп - iEt/ħ) 


Ги 1 


ф, (1) = 
2 соѕћ! Щи = (1)! (1) 


яка характеризує ймовірність присутності електрона на п-тій пептидній 
групі білка в момент часу ї. Тут О — хвильове число солітона, C(t) — його Ko- 
ордината центру Mac, Е - енергія, н — безрозмірна стала, яка визначає область 
локалізації електросолітона уподовж ланцюжка і задається сталою електрон- 
фононної взаємодії . енергією обмінної взаємодії між сусідніми пептидними 
групами J та пружністю водневих зв'язків W: 


u K: E 
L= lips ae т 
H= 67) т v2 (2) 


Тут V - швидкість розповсюдження солітона, яка визначається його 
хвильовим числом: 
ag 


2Ja с: 
V = = = 
а А ame) (3) 


Г — швидкість звукових хвиль у ланцюжку. а - стала гратки (рівноважна 


ас 


відстань між пептидними групами). 


Нехай одиничний вектор / задає напрямок вісі альфа-спіралі, а гу 
характеризує поперечний радіус локалізації" електрона. що визначається його 
хвильовою функцією в координатному просторі. Тоді просторові розподіли 
заряду та струму в такій системі пов'язані з хвильовими функціями (1) вира- 
зами: 


и, © F 7 aya 1-19 
р, =e id Ж А J,@)= я 21 W Wna Уа, 
ла 17M) (4) 
відповідно. 
Векторний та скалярний потенціали електромагнітного поля визначають- 
ся розподілом заряду та струму в системі, згідно з загальним розв'язком рів- 


нянь Максвела, такими співвідношеннями [4]: 


1 lee 7 


4лє Р ary у 


QF t)= 


я [r>] 
A(rf)= зо 
(FE м. ПШ Чу Я 


відповідно. Тут Г - радіус-вектор. К(Г.Г') - відстань між відповідними 
точками, а квадратні дужки вказують, що в відповідних функціях враховано 
ефект запізнювання, тобто підінтегральні функції беруться в момент часу 


Ea _ Rr’) 
Й (6) 
Використовуючи явний вираз функції (1), з (4) знаходимо 
Е ЗВО T ox Е 8 
I) =L= b, 9,41 Sin(Q) = Vp(t) 
har; а (7) 


де У - швидкість солітона, яка визначається рівнянням (3). 

Зазначимо, що в аналітичних дослідженнях як правило користуються кон- 
тинуальним наближенням, за якого швидкість солітона є сталою. Але в 
дискретному ланцюжку для переміщення з вузла на вузол електросолітон 
повинен подолати потенціальний бар'єр, який називається бар'єром 
Пайєрлса-Набарро. Тому в ланцюжку солітон рухається в ефективному пері- 
одичному рельєфі 


U(R) =U, sin? (ла) (8) 


Наявність такого бар'єру для давидовських солітонів була показана в 
роботах [5-9]. Його висота залежить від сталої електрон-фононної взаємодії 


[5]: 


р 


J (a? + Е 
U ы Де ( а 0 4) exp Л ) 
ш ги (9) 
Як показано в [5,9], завдяки наявності такого рельєфу швидкість солітона 
залежить від часу i визначається через еліптичні функції Якобі 
співвідношенням 
а 14 


тах 2m 


dn(u,k)=V [1+ У > = cos(imat)| 


т=1 1 


(10) 


а отже, є функцією, що осцилюе з часом з частотою основної гармоніки 


fn 2rV, 
a (11) 
Тут и та k - аргумент та модуль функції Якобі: 


и=Лү t, k=2U / (ті ), (12) 
тах p 5 тах 

відповідно, M, — маса солітона, И, - його середня швидкість. шо пов'яза- 
на з максимальною за період швидкістю $V, співвідношенням 
V= пах / 2К(К). в якому K(k) - повний еліптичний інтеграл першого роду. 
Параметр Якобі 4 в розкладі (9) визначається як 


д=ехр (-K/K), де K(k)=K(k), k’= VI-k? 
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3 виразу (10) випливає, шо солітон рухається з відмінним від нуля 


2 у 2 о $ 

прискоренням аас / АР”. Таким чином, електросолітон під час руху уподовж 
ланцюжка випромінює електромагнітні хвилі. Розрахувавши векторний та ска- 
лярний потенціали (4) для одержаних виразів густини заряду та струму, що 
визначається швидкістю (10). можна знайти напруженості електричного Ё та 
магнітного В полів. При розрахунку потенціалів виникають члени двох 
типів, що спадають з відстанню як l/r або як | /г. Відомо, що члени останьо- 
го типу описують поля випромінювання. Для них в хвильовій зоні, тобто в 
області, в якій виконуються нерівності г? 21%, 177 а/ и , одержуємо: 


Е = Є 

Е Ce = Я ИХ (7 хі ) а 
Are cr at (13) 

L Е ас 

В.а £ 3... В (67) 1 
ДЛЕ СГ” dt- (14) 


Диференшюючи (10), знаходимо вираз для прискорення солітона 


ФУ er 5 фо" 
= =] КУ: q -sin(næt) 

dt a "1194 (15) 
підставляючи який в (13)-(14), одержимо остаточні вирази відповідно 
для напруженостей електричної та магнітної складових поля випромі- 


нювання 


pon eV? У n n f _^ Е я 
E malr)= 2- У: 4 ож sin(met)r х (г х 1) 
те ег 
(16) 
= eV? &4nq’ . - = 
Бат = З 4 1 —sin(not)/ xr 
sager palig” (17) 


Таким чином. рух електросолітонів в поліпептидних ланцюжках супрово- 
джується випромінюванням електромагнітних хвиль у вигляді суперпозици 
гармонік з кратними частотами. Згідно з виразом (11). частота основної гармо- 
ніки визначається середньою швилкістю електросолітона. Для поліпептидних 


ланцюжків стала гратки 4 =4,5:10'%м. Для оцінки значення середньої 
швидкості можна скористатися результатами чисельного моделювання динамі- 
ки солітонних збуджень в альфа-спіралі [10]. згідно з якими Ио: 1,510? м/с. 
Тоді для частоти основної гармоніки одержуємо таку оцінку: v=o/2n~ 107 с”. 
Таким чином, електросолтони випромінюють високочастотні електромагнітні 
хвилі міліметрового | діапазону. Цей результат узгоджується 3 
експериментальними даними, згідно з якими різними методами [12,13] 
рееструвалися саме високочастотн! ендогенні поля в різноманітних біо- 
системах. 


Таке випромінювання мае ряд важливих біофізичних наслідків. Один з 
них пов'язаний з тим, що високочастотне змінне поле одного електросолітона 
впливає на електросолітони в інших ланцюжках, а отже, через таке випромі- 
нювання електросолітони взаємодіють між собою. Взаємодія електросолітонів 
з зовнішнім змінним електромагнітним полем вивчалася в роботах [14,15]. 
Скориставшись одержаними там результатами, можна показати, що наслідком 
такого взаємного впливу через ендогенне випромінювання є синхронізація ру- 
ху електросолітонів, що з якихось причин в певний момент часу мали різні по- 
чаткові швидкості. 

Щоб показати це, розглянемо два паралельних ланцюжки з одним елект- 
росолітоном у кожному. Нехай d - відстань між ланцюжками в одиницях CTA- 
лог гратки, а с; (/=1.2) - координати центру мас солітонів. Рівняння ix руху з 
врахуванням взаємодії з полем, створеним іншим електросолітоном, яке дає- 
ться виразом (16), мають вигляд: 


ас : РБЕ а, gs, 
т, ge = GU, sin(2a6,) - МСС.) 4 сід,» 12] - (18) 
де 
МС...) = ee 
qre ceall -é +4? 3/2 (19) 


Система рівнянь (18) має точний розв'язок, який описує синхронний рух 
солітонів 


Р Р я 
Бу = ; -ат(и,к) +n, (20) 


7 
Тут am (u,k) є еліптична амплітуда, змінна та модуль яко! визначені спів- 
відношеннями (12). Можна також показати, що якщо за якихось причин в 
початковий момент часу солітони мають різні швидкості, то 3 часом ці 
швидкості вирівнюються. Розв'язок системи рівнянь (18) має ВИГЛЯД: 


Г a2 | 
In ek 1_==Tt+C€ 


де використано так! позначення: 


Kev, и с; 
VV, py i=],2 (22) 
С - стала інтегрування, та Г - стала. шо визначає швилкість синхронізації 
руху солітонів. Вона визначається висотою потенціалу Пайерлса-Набарро, 
масою та середньою швидкістю солітона співвідношенням 
_ 4л203М 
_ maV (23) 
З аналізу рівності (21) випливає, що величина A(t), яка характеризує ві- 
дносну різницю швидкостей солітонів, швидко спадае з часом. Таким чином, 
якщо в початковий момент часу солітони мають різні швидкості. то завдяки 
взаємній дії через власні електромагнітні поля має місце синхронізація руху 


ДЕ = 
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солітонів. шо може складати основу механізму саморегуляції метаболічних 
процесів у біосистемах. 

В рамках солітонного механізму транспорту зарядів стає зрозумілою і за- 
лежність інтенсивності ендогенного ЕМП віл метаболічного стану системи. 
Інтенсивність електромагнітного випромінювання визначається числом еле- 
ктросолітонів №, а воно тим більше, чим інтенсивніше протікають метабо- 


лічні процеси. Одним з наслідків синхронізації руху солітонів є вирівнювання 
частот їх випромінювання, що визначаються співвідношенням (11). Через це 
поля випромінювання стають когерентними. а отже, сумарна інтенсивність 


такого ендогенного поля пропорційна квадрату числа електросолітонів, E~ Ne. 

Крім синхронізації руху солітонів через власне випромінювання регуля- 
ційні процеси можуть бути стимульовані зовнішнім випромінюванням навіть 
малої інтенсивності, якщо його частота співпадає з Характерною частотою 
ендогенного поля (11). Це, в свою чергу, може бути механізмом дії мікрох- 
вильової резонансної терапії. 

Слід зазначити, що можливість створення ендогенного змінного ЕМП є 
специфікою солітонного механізму. На відміну віл солітонів транспорт елект- 
ронів у вигляді лелокалізованих зонних станів не супроводжується 
випромінюванням, а випадкові стрибки поляронів малого радіусу не дають 
регулярної гармонійної складової електромагнітного поля. 


ЗУМОВЛЕНЕ СОЛІТОНАМИ ЕЛЕКТРОМАГНІТНЕ ВИПРОМІНЮВАННЯ ТА 
САМОРЕГУЛЯЦІЯ МЕТАБОЛІЧНИХ ПРОЦЕСІВ 


Л.С. БРИЖИК, О.О. ЄРЕМКО 


В роботі показано, що електросолітони, які беруть участь в транспорті зарядів 
в біологічних системах, зокрема, в процесах дихання, випромінюють електромагнітне 
поле характеристичної частоти, що визначається швидкістю солітонів. Відповідні оцін- 
ки показують, шо це може бути випромінювання мікрохвильового діапазону. Показа- 
HO. шо далекосяжна взаємолія солітонів через створене ними випромінювання призво- 
дить до синхронізації руху солітонів. і. як наслідок, до саморегу, ляції метаболічних 
процесів в організмі. Крім того, такі регуляційні процеси можуть бути стимульовані 
зовнішнім випромінюванням відповідної частоти, що може складати механізм дії мік- 
рохвильової резонансної терапії. 


ВЫЗВАННОЕ СОЛИТОНАМИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ И 
САМОРЕГУЛЯЦИЯ МЕТАБОЛИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 


Л.С. БРИЖИК, А.А. ЕРЕМКО 


В работе показано, что электросолитоны, которые принимают участие в транс- 
порте зарядов в биологических системах, в частности, в процессах дыхания, излучают 
электромагнитное поле характеристической частоты. которая определяется скоростью 
солитонов. Соответствующие оценки показывают. что это может быть излучение ми- 
кроволнового диапазона. Показано. что лальнодействуюшее взаимодействие солито- 
нов через созданное ими излучение приводит к синхронизации их движения и. как 
следствие. к саморегуляции метаболических процессов в организме. Кроме того. такие 
регуляционные процессы могут быть стимулированы внешним излучением соответст- 
вующей частоты, что может лежать в основе механизма действия микроволновой ре- 
зонансной терапии. 
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Зумовлене солітонами електромагнітне випромінювання та саморегуляція метаболічних процесів 


U3 bo 


мов 


6. 
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ELECTROMAGNETIC WAVES ОЕ UHF-BAND IN BIOPLASMA 
YU.V. СНОУМУЧК. Т.М. OVSYANNIKOVA 


Scientific Research Center of the Quantum Medicine “Vidhuk”, 
01033, Кіеу-33. Volodymyrska, 61- В 


Abstract: This work is devoted to the description and analysis of the ОНЕ (ultra 
high frequency) waves which can interact with the biotissue (its bioplasma). 
Longitudinal and transversal waves in the conductive biomedium, the Drude’s 
elementary model of conductivity and chiral properties of the transversal waves’ 
spreading along magnetic field in bioplasma’s rarefuied layer are discussed, as 
well. 


Key words: longitudinal waves, transversal waves, bioplasma, UHF-band, mag- 
netic field. 


ПРОДОЛЬНЫЕ И ПОПЕРЕЧНЫЕ ПОЛЯ В ПРОВОДЯЩЕЙ СРЕДЕ 


Распространение волн в проводящей биосреде существенно отличается от 
распространения в непроводящей (диэлектрической) среде. Если наряду с 
диэлектрической и магнитной проницаємостями є и и биосреда также 
характеризуется проводимостью с, то к уравнениям Максвелла следует 
добавить закон Ома: 


зай; (1) 


где Г -cma Toka, Ё - напряженность электрического поля в биосреле. 
С учетом (1) можно представить уравнения Максвелла в виде: 


i ge гу a H 

| div(uH )= О, rotk Е =0, 

} | CAT 

а (e Е)-о, mee Еа 

| cot С (2) 


Известно. что в непроводяшем диэлектрике переменные во времени поля 


являются поперечными, т.е. векторы Е и Н перпендикулярны направлению 
пространственного изменения поля. В предельном случае нулевой частоты, 
как известно из электростатики и магнитостатики, статические поля B 
диэлектрике продольнь в том смысле. что они получаются из скалярных 
потенциалов и поэтому параллельны направлению пространственного 
изменения последних. 
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Электромагнитные волны КВЧ-диапазона в биоплазме 


При отличной от нуля проводимости картина несколько изменяется. 
Р ассмотрим для простоты поля, зависящие только от одной пространственной 


координаты č. Разложим Ё и A на продольную и поперечную 


составляющие: 
[EGt)=E, (21)+Е (Eu ), 
І (г) =н, (е) Сг) і 


Из свойства оператора ротора следует, что поперечные составляющие Е 


и Н удовлетворяют двум роторным уравнениям системы (2), приводящим к 
поперечным волнам, в то время как продольные составляющие удовлетворяют 
уравнениям: 


о Ни o 

| æ "ой 

|2, о ав o. 
A СЕ БЫ 


(4) 
Из первой пары уравнений следует, что единственным возможным 
продольным магнитным полем является статическое однородное поле. В этом 
отношении проводящая биосреда ведет себя, как и непроводящая. Однако 
вторая пара уравнений в (4) показывает. что продольное электрическое поле 
однородно в пространстве, но изменяется во времени: 
By (2, t) =f, ехр(-4лот / є). (5) 
Следовательно, в отсутствие внешних токов статическое продольное поле 
не может существовать в проводящей биосреле. Для хороших проводников 
имеет величину порядка 10" сек", (медь и др. металлы), так что возмущения 


затухают за весьма короткое время (в цитоплазме биоклетки 10 — 10°” сек). 
Рассмотрим теперь поперечные поля в проводящей биосреде. В 


предположений, что поля изменяются как explikx — iœt ), из первого 
роторного уравнения (2) получаем соотношение: 


A= < [ЕЕ] 
LO (6) 


а из второго - соотношение: 


Ех Вів воно В 
Е С С (7) 


Исключая Ё или Н из двух последних уравнений, находим: 


5 Е 
k? – не", +4ri ПОС | 
c tA Н 


Отсюда следует, что волновой вектор К является комплексным: 


= 0. 
(8) 
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(9) 
Первый член соответствует току смещения. а второй - току проводимости. 
Ветвь квадратного корня в выражении для К выбирается таким образом, что 
бы при o=0 получались известные результаты. Предполагая, что проводимость 


с- действительное число, получаем: 
1 


іа а ag 
L я J (10) 


Для плохого проводника (4) справедливо приближенное соотношение: 


k=a+iB, o| = ue 
j 


п 
2л и 
k=a+ip = дені (2° 
|= 
(11) 
с точностью до членов первого порядка по о/оє. В этом приближении 
Rek>>Imk, и затухание волны (Imk) не зависит от частоты, если не учитывать 
возможной зависимости проводимости от частоты. Наоборот, для хорошего 


(био-) проводника (4ло/є®>>1) а и В приближенно равны друг другу и: 
\ ^/2ло@и 
С (12) 
здесь сохранен только член наинизшего порядка малости по weé/o. 


Волны, описываемые выражением explikx —iot), являются затухающими 
поперечными волнами. Их поля могут быть записаны в виде: 


[Е = Ё, ехр(- дих)ехр(галх – iœt), 


la = Я, expl- Bax )exp(ianx - iar). а 


где ЛП - единичный вектор в направлении К. Из уравнения diveE = 0 


следует, что (Ё, .п)=0 ‚ а соотношение (6), связывающее Ё и Я , дает: 


H=(a+ip)|axé,| 
шо (14) 


Отсюда видно, что в (био-) проводнике фазы Ё и Н не совпадают. 
Определяя амплитуду и фазу К соотношениями: 
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Р 391/4 3 
і 2 RG (4л g] 
Iki = уа + В ae apes =] Ls 
в. 
(в) 1 4 | 
ф= аав £ = аа и, | 
a? 2 OE ) 


(15) 
можно записать (14) в виде: 


ГГ й 271/4 й 
H,= Val (22° | ехр(ір)ӯ х E| 


(16) 
Выражение (16) показывает, что ИЯ отстает во времени ot Ё на 
фазовый угол ф, а отношение амплитуд Ё и A равно: 


Ë, E 9) 
= 1+ 
WE 


1/4 


(17) 
В хороших (био-) проводниках магнитное поле велико по сравнению с 
электрическим полем и отстает от него по фазе почти на 45 градусов. При этом 
энергия почти полностью сосредоточена в магнитном поле(!). 
Как показывают соотношения (13), волны экспоненциально затухают с 
расстоянием. Это означает, что амплитуда электромагнитной волны внутри 
биопроводника уменьшается в e=2,718 раз на расстоянии: 


1 б 
В Е y 270 | (18) 


Последнее выражение справедливо для хороших биопроводников. Длина 
6 – это толщина скин-слоя, или глубина проникновения (в системе МКС 
толщина скин-слоя (18) равна 6-(2/соу)"?. Для таких проводников, как мель, 
6=0.85см при частоте 60 ГГц и  5-0,71 10° см. при 10° Гц. Столь быстрое 
ослабление волн означает, что токи в высокочастотных контурах текут только 
на поверхности биопроводников. Отсюда, в частности, следует, что 
индуктивность элементов контура на высокой частоте несколько меньше, чем 
на низкой, из-за вытеснения магнитного потока из толщи биопроводников. 


ЭЛЕМЕНТАРНАЯ МОДЕЛЬ ДРУДЕ 


Простейшая модель проводимости была предложена Друде в 1900 году. 
Согласно этой модели, в каждой единице объема имеется некоторое 
количество п) электронов (в биообъекте это могут быть и ионы), которые 
свободно движутся под действием приложенного электрического поля. Кроме 
того, на них действует тормозящая сила, обусловленная столкновениями. 
Таким образом, уравнение движения для этих заряженных частиц (электронов, 
ионов) будет иметь вид: 
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т си +mgV = еЕ(х,1), 


где постоянная затухания [2], е--заряд, т—масса частицы, EX.) — 

электрическое поле (напряженность), лействующее на частицу, и зависящее OT 

пространственной (X ) и временной (t) координат. Для быстропеременных 

(КВЧ-диапазона) электромагнитных полей (ЭМП) смещение заряженной 

частицы мало по сравнению с длинной волны (- 5 мм), так что приближенно: 

+ те = ев, exp(-iaft). 

dt (20) 

где Ё, - электрическое поле в среднем положении заряженной частицы. 
Установившееся решение для скорости заряженной частицы имеет вид: 


= _ _ В, exp(-iat). 
m(g - іф) (21) 


Отсюда следует, что проводимость дается выражением: 


ne” 


т(є - іф) (22) 
Предполагается, что на атом приходиться один свободный заряд, можно 


получить для металлов (типа меди), где плотность электронов п0=8:10° смз, а 
с=5 107 сек"), эмпирическое значение константы затухания g=10" сек". В 
биообъектах g=10° сек". Следовательно. для частот порядка микроволновых 
(-10° сек’) или меньших проводимость металлов фактически является 
действительной величиной (т.е. ток находится в фазе с полем) и независит от 
частоты. Однако для более высоких частот (инфракрасные и выше), а так же 
для биообъектов проводимость комплексна и существенно зависит от частоты 
(или вообше мнимая!); качественно эта зависимость описывается простой 
формулой (22). Кроме частотного влияния на с существенным является и 
величина по. Типичные концентрации заряженных частиц в биообъектах (теле 
человека) позволяют характеризовать биоплазму (электронно-ионный “газ” в 
живой ткани человека) как разреженную. 


ХИРАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА ПОПЕРЕЧНЫХ ПОЛЕЙ, 
РАСПРОСТРАНЯЮЩИХСЯ ВДОЛЬ МАГНИТНОГО ПОЛЯ 


В некоторых случаях, как, например, в ионосфере или разреженной 
биоплазме, торможение свободных заряженных частиц (электронов, ионов) 
из-за столкновений пренебрежимо мало (т.е. g<<o). Поэтому и 
“проводимость” (био-) среды становится чисто мнимой: 


Nye 
ев, 
та (23) 
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где все обозначения введены выше (CM. раздел ЭЛЕМЕНТАРНАЯ МОДЕЛЬ 
ДРУДЕ). Термин “проводимость” взят здесь в кавычки, т.к. в этом случае, когда 
ток и электрическое поле находятся не в фазе, потери энергии на 
сопротивлении не происходит. Распространение поперечных 
электромагнитных волн в разреженной биоплазме описывается соотношением 
(9), с заменой с на величину с биоплазмы. определяемую соотношением (23), 
Tex 


(24) 
где величина 
‚ 4лте“ 
0, а 
im (25) 


называется (био-) плазменной частотой. Иногда соотношение (24) 
разрешают относительно ©’, т.е. записывают в виде: ©: = м +С; в этом 
случае оно называется дисперсионным уравнением для © = (К). Т.к. волновое 
число может быть записано в виде К = nw/c , где п — показатель преломления 
биосредь, можно заключить, что показатель преломления биоплазмы 
определяется выражением: | 


Фо (26) 
Для волн высокой частоты (в т.ч. КВЧ-диапазона ), те. при ©>®,, 
показатель преломления действительное число и волны свободно 
распространяются. Для частот. меньших плазменной частоты р . к которым 
могут так же принадлежать ЭМП КВЧ-лиапазона, показатель преломления 
является чисто мнимым. Следовательно, такие электромагнитные волны 
отражаются от поверхности биоплазмы, а внутри биоплазмы поле 
экспоненциально спадает с расстоянием от поверхности биоткани. Глубина 
проникновения 6 дается в этом случае формулой: 
С c 


да == 


Oa 0 


(27) 

(последнее равенство справедливо при о<<о,). В биотканях плотность 
заряженных частиц (плотность биоплазмы) обычно имеет величину = 10°— 
10" см? . Это значит, что о,=6:10" — 6-10" сек" , так что типичная глубина 
проникновения для статических и низкочастотных (КВЧ) полей лежит в 


пределах 5:10"—5:10° см. Вытеснение ЭМП из биоплазмы тканей человека 
сродни хороше известному эффекту в проблеме управляемых термоядерных 
реакций; имеются попытки его использования для удержания т.н. "горячей" 
плазмы. 
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Однако простое выражение (26) для показателя преломления биоплазмы 
становится просто неприменимым при наличии внешнего статического 
магнитного поля (даже относительно небольшей амплитуды!). Это 
обстоятельство проявляется нетолько в лабораторных условиях, в КВЧ- 
терапии, диагностике, но так же и в ионосфере, где имеется внешнее 
магнитное поле Земли, а потому значимо в проблемах экологической 
медицины, мониторинга [10]. Для иллюстрации влияния внешнего магнитного 
поля рассмотрим простую задачу о распространении поперечных 
электромагнитных волн (КВЧ-диапазона) вдоль “сильного” статического 


однородного магнитного поля В, в разреженной однородной биоплазме. В 
данной залаче понятие “сильного” поля связано с тем, что такое поле может 


выделить (создать в пространстве) определенное направление (вдоль B, ) и 
поддерживать его на протяжении фиксированного отрезка времени 
стабильным. Если вновь пренебречь столкновениями частиц (квазичастиц) в 
биоплазме и считать, что их смешение достаточно мало (реальная для 
биоплазмы физическая ситуация), то уравнение движения запишется 
приближенно в виде: 


dV е = 
m” = eEexp(-iat) +" [Vx В, | 
at С (28) 

В (28) пренебрегают магнитным полем В самой волны по сравнению со 
статическим полем В, . Кроме того. удобно рассматривать поперечные волны 
с круговой поляризацией. В этом случае: 


Е-Е (e +1, ), з) 


где @:©:63 - орты вдоль координатных (декартовых) осей, а магнитное 


поле В, направлено вдоль еу. Поскольку отыскивается установившееся 
решение, то принимаем для скорости заряженной (квазичастицы) частицы 
выражение: 


Vit)= Ӯ -(2, ків, )ехр(~ iat). 


(30) 
Из (28) с учетом (29) сразу можно получить: 
9 = са Е, 
то+оь) 31) 


где (ов - частота вращения заряженной частицы в магнитном поле 
(ларморовская частота): 


O, = eB, (тс). (32) 

Результат (31) становится понятным, если учесть, что во вращающейся с 
частотой В коорлинатной системе заряженная (квази- ) частица ускоряется 
вращающимся электрическим полем с эффективной частотой В в зависимости 
от знака круговой поляризации (и от знака заряда самой квазичастицы). 
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Плотность тока в биоплазме. обусловленная движением заряженных 
квазичастиц, равна: 
Tanev = =. і 
т(о +0) (33) 
Добавляя этот TOK к току смещения, получаем соответствующее уравнение 
Максвелла: 


$ 2 
1 Ф 
rotH = – 1— 2 le 
С olo +@, ) | 
(34) 
Множитель в квадратичных скобках можно интерпритировать как 


диэлектрическую проницаемость, или квадрат показателя приломления: 


O, 


=. 
і o(a+a,) 


(35) 

Эта формула представляет собой обобщение выражения (26) на случай 
отличного от нуля статического магнитного поля. Но даже на этом простом 
примере обнаруживается та существенная особенность, что волны с правой и 
левой круговой поляризацией распространяются различно, а, следовательно, 
биоплазма живой ткани (человека) является двоякопреломляюшей (как и 
ионосфера), т.е. обладает хиральными свойствами. Если волна ЭМП 
распространяется в направлении, не совпадающем с направлением 


постоянного поля By , то легко показать, что в тех случаях, когда можно 
пренебречь членами ~c’, по сравнению с ©? и оов, показатель преломления 
биоплазмы все равно определяется по формуле (35). Однако при определении 
ларморовской частоты по (32) следует теперь вместо | В, подставлять 
составляющую поля, параллельную направлению распространения (таковые 
имеются в ТН- и ТЕ- волнах, обычно возбуждаемых волноводом, 
функционирующим как излучатель-рупор в КВЧ-терапии и диагностике). При 
этом (ов в (35) зависит от угла, т.е. такая биосреда является не только 
двоякопреломляющей (хиральным электродинамическим объектом), но и 


анизотропной. 
Например, для ионосферы максимальная плотность свободных 


заряженных частиц (электронов) обычно равна ny=10*—10° см? ‚ что 


соответствует достаточно низкой плазменной частоте œ= 6"109--6:10) сек". 
Если принять напряженность магнитного поля ~0,3 Гс, то ларморовская 


частота будет ов = 6°10° сек-' (т.е. сравнима с ор). У живой материи в 
состоянии гомеостаза/патологии различная концентрация заряженных частиц 
(ионов, электронов, свободных радикалов), поэтому оценки о, будут 
различаться. Величина ов определяется, кроме характеристик (масса, заряд, 


знак заряда), еще и амплитудой ЭМП (КВЧ-диапазона), взаимодействующего 
с живой тканью, точнее его магнитной компоненты. Все это может 
кардинально изменить п . 


ЧОВНЮК Ю.В., ОВСЯННИКОВА Т.Н. 


На рис.| показана зависимость п’ от частоты при двух величинах 
отношения с/в . В обоих случаях имеются широкие интервалы частот, где 
одна из величин N’, ип’ положительна, в TO время как вторая отрицательна. 
В таком интервале частот волна с одной из круговых поляризаций не может 
распространяться в биоплазме. Поэтому волна соответствующей поляризации 
будет полностью отражаться от биоплазмы. Волны с другой поляризацией 
будут частично проникать в биоплазму. Т.о., если на биоплазму падает 
линейно поляризованная волна, то отраженная волна будет поляризована по 
эллипсу, большая ось которого, вообше говоря, повернута относительно 
направления поляризации падающей волны. Рассмотренные здесь вопросы 
распространения плоских (поперечных) электромагнитных волн (КВЧ- 
диапазона) в биоплазме позволяют сделать ряд выводов и предложить тонкие 
методы (инструменты) исследования живой материи. 

Направление распространения параллельно магнитному полю, N°, и т - 
обозначают соответственно показатель преломления для волн с правой и левой 
круговой поляризацией, ®з- ларморовская частота (ее величина и знак 


определяются в т.ч. знаком заряда и направлением В, - индукции 
постоянного магнитного поля (регулярной компоненты магнитного поля, 
которую можно считать постоянной); с», биоплазменная частота. 


Ж ^ 


оов = 0,5 


Е! оров = 2,0 


30 


Рис.1. Зависимость показателя преломления от частоты для модели биоплазмы 
(разреженная биоплазма заряженных частиц - ионов, электронов, свободных 
радикалов, находящихся в постоянном магнитном поле). 
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Электромагнитные волны КВЧ-диапазона в биоплазме 


ВЫВОДЫ 


1. С точки зрения рассмотренной здесь теории можно объяснить 
поведение ЭМП КВЧ-диапазона, распространяющихся в виде поперечных 
электромагнитных волн в разреженной биоплазме живой материи (биоткани), 
отраженных от этой биоплазмы (конкретного слоя биоткани). 

2. Плотность и относительное расположение ряда слоев биоплазмы ткани 
(неоднородной по составу и концентрации заряженных частиц - ионов, 
электронов, свободных радикалов, - либо в виду того или иного уровня 
реализации в ткани конкретных метаболических процессов (организм 
находится в гомеостазе), либо из-за патологических отклонений конкретного 
слоя биоткани (например, опухолевые слои в биоткани)) меняются с глубиной 
и во времени, что делает исследуемую физическую проблему значительно 
более сложной, чем в рассмотренном, безусловно, простейшем случае. 

3. Плотность заряженных (квази- )частиц на различных глубинах в 
биоткани можно определить путем изучения отражения импульсов КВЧ- 
излучения, направленных вертикально вглубь ткани. Плотность заряженных 
квазичастиц в биоплазме может, например, медленно возростать по мере 
погружения (проникновения) зондирующего импульса КВЧ-диапазона вглубь 
ткани (например, вследствие того, что опухолевые слои биоклеток, 
изобилирующие свободными (заряженными) радикалами расположены в 
недрах биоткани, а не на поверхности ее), как показанно на Рис.2, достигает 
максимального значения и затем резко падает при дальнейшем увеличении 
глубины проникновения в биоткань. Импульс (КВЧ-диапазона) заданной 
частоты с»; входит внутрь слоя биоткани без отражения благодаря медленному 
изменению по. Когда же плотность пу становится достаточно большей, так что 
o,(h\)=@, , то показатель преломления (35) обращается в нуль и импульс 
отражается. Плотность ny, при которой происходит подобное отражение КВЧ- 
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Рис.2. Зависимость плотности заряженных квазичастиц (по) в биоткани (биоплазме) 
от глубины (h) в слое (биоплазмы) живой материи (схематическая). 
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зондирующего импульса (волны),определяется из условия обращения в нуль 
правой части (35). Измеряя промежуток времени между излучениями импульса 
и возвращением отраженного сигнала, мы можем найти глубину hy, 


соответствующую этой плотности (т.е. диагностировать конкретные слои 
биоткани на наличие свободных радикалов. заряженных ионов, электронов и 
пр. определенной концентрации). 

4. Меняя частоту ©; и изменяя соответствующие временные интервалы, 


можно найти зависимость плотности заряженных квазичастиц по глубине 
биоткани, как в гомеостазе, так и в патологии. Следует отметить, что при 
достаточно большой частоте о; показатель преломления в нуль вообще не 


обращается и отражение (вне приделов КВЧ-диапазона) становится очень 
малым. Частота, при которой отражение исчезает, и определяет максимум 
плотности заряженных квазичастиц в данном слое биоткани. 


ЕЛЕКТРОМАГНІТНІ ХВИЛІ НЗВЧ-ДІАПАЗОНУ В БІОПЛАЗМІ 
ЧОВНЮК Ю.В., ОВСЯННІКОВА Т.М. 


Робота присвячена опису і аналізу хвиль НЗВЧ-діапазону (надзвичайно високі 
частоти), що взаємодіють з біосередовищем (біоплазмою). Поздовжні і поперечні хвилі 
в провідному середовищі, елементарна модель провідності Друде 1 хіральних 
властивостей поперечних хвиль, що розповсюджуються вздовж магнітному полю в 
біоплазмі викладені в цій роботі. 


ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ВОЛНЫ КВЧ-ДИАПАЗОНА В БИОПЛАЗМЕ 
ЧОВНЮК Ю.В., ОВСЯННИКОВА Т.Н. 


Работа посвящена описанию и анализу волн КВЧ-диапазона (крайне высоких 
частот) взаимодействующих с биосредой (биоплазмой). Продольные и поперечные 
волны в проводящей биосреде, элементарная модель проводимости Лруде и хиральных 
свойств поперечных волн распространяющихся вдоль магнитного поля в плазме 
хороше изложены в данной работе. 
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Abstract. In this paper biophysical bases and frontiers of complementary medicine 
are considered, and essential significance of its resonance microwave 
(MW)/ultralowfrequency (ULF) electromagnetic (EM)/ionic nature as well as the 
quantum-holographic “electrooptical” neural-network-like-function of the 
acupuncture system are pointed out, as supported by microwave resonance ther- 
apy (MRT) of the psychosomatically disordered acupuncture system. At the same 
time, the non-threshold gap-junction-based self-assembling of the acupuncture 
system presents an explanation for the extreme sensitivity of the organism upon 
the influences of weak external MW/ULEF EM fields. 


Keywords: Acupuncture, microwave resonance therapy (MRT), biophysical bases, 
electromagnetic/ionic system, quantum-holographic-neural-network function, 
non-threshold gap-junction self-assembling, anabolic (yin, Shakti, feminine, 
lunar, alkaline) negative acroions, catabolic (yang, Shiva, masculine, solar, acidic) 
positive aeroions. 


INTRODUCTION 


The yin-yang concept of acupuncture, as a network of energy-information 
processes of an organism, originating from the very embryological development, rep- 
resents one of the most specific and most useful segments of the renowned Chinese 
traditional medicine [1-3]. The Western science has included acupuncture through 
the World Health Organization, but not its very archaic philosophy. In the definition 
of contemporary scientific acupuncturology it can be said that acupuncture deals with 
somatotrophic representation of organs and tissues on the surface of the body, on the 
extra-bioactive acupuncture (trigger) skin points. By their biophysical activation one 
can accomplish effects which are manifestation of the nervous (peripheral, 
autonomous, and central) and endocrine systems, owing to interaction and integra- 
tion of sensitive stimuli. Out of numerous effects of acupuncture stimulation, the 
most significant in prevention, therapy, and rehabilitation are analgesia, broncho- 
vasodilation, and immunological responses. 

In Chinese tradition the word acupuncture means insertion (acus - needle), and 
is related to the insertion of needles in strictly specific locations on the skin 
(acupuncture points), which regulates the flow of the qi entity within its energy paths 
(acupuncture channels or meridians), interconnecting appropriate acupuncture 
points. According to Chinese tradition, the channels are interconnected into two 
symmetric (and mutually independent) energy-information somatic networks, one on 
each side of the body. Each network consists of 12 channels - having correspondence 
to 12 visceral organs: 6 fu (yang) hollow organs (large intestine, triple warmer, small 
intestine, stomach, gall bladder, urinary bladder), which transform food into energy 
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and blood, and 6 tsang (yin) solid organs (lung, pericardium, heart, spleen, liver, kid- 
ney), which receive energy and blood from the fu-organs, and refine and distribute 
energy within the body. 

The qi entity is flowing equally and simultaneously throughout both sides of the 
body. The time of maximal qi activity of each channel is 2 hours, giving rise to a 
complete 24-hour circulation of qi through all 12 channels! Each organ has its hour 
of entrance (when maximal 2-hour activity of the organ begins) and its hour of exit 
of qi (when minimal successive 2-hour activity of the organ begins): by correspon- 
ding acupuncture stimulation during its maximal activity it is most efficient to 
decrease activity of the organ, and during its minimal activity it is most efficient to 
increase activity of the organ. The stylized display of the daily dynamics of qi circu- 
lation is depicted in Fig. 1: the successive regularity of alternative sequence of the 
paired yin-yin and yang-yang organs can be noticed. 

Beside 12 paired channels, which are great double circulation of the qi entity, 
Chinese tradition has also depicted 2 middle channels, the back one and the front 
one, independent of the great double qi circulation. These central meridians do not 
correspond to organs but their functions, being stimulated in the case the meridians 
of the organs do not react appropriately upon stimuli. 

There are 794 (397 + 397) main extra-bioactive points (acupuncture points) on 
the body. The points can be stimulated by sticking metallic needles, but also by heat, 
pressure, magnets, weak laser beam, ultralowfrequency currents, microwave reso- 
nance, aeroionic, and biotherapeutic stimulation [1-3]. 
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Fig.1 Stylized display of traditional Chinese representation of circulation of the qi entity with- 
in the human body: (a) during 24 hours, and (b) hours of maximum activity of the 
organs; actually, each side of the body has its independent circulation of qi [2]. 
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Biophysical bases of the acupuncture and microwave resonance stimulation 


Indian traditional medicine, and especially one of its most prominent represen- 
tatives, swara yoga, is also acquainted with an energy system analogous to the 
Chinese acupuncture system: in Indian terminology the qi entity is known as prana, 
and meridians as nadis (14 of them being basic, like in acupuncture, although three 
of them being of special medical and spiritual significance: ida, pingala, and 
shushumna - being interconnected with brain’s limbic system) [4]. 

The ida activation influences hypothalamus and hypophysis, and thus the hor- 
mone growth synthesis and anabolic (Shakti, Fig. 2 left) processes. This channel starts 
from the spine base, flows upward left to the backbone and terminates in the left nos- 
tril, branching into the fine capillars. This channel is active when the left nostril dom- 
inantly operates, i.e. when contralateral right hemisphere is more active. 

The pingala activation influences hypothalamus and thalamus, but not hypoph- 
ysis, thus activating catabolic (Shiva, Fig. 2 right) processes. This channel also starts 
from the spine base, but flows upward right to the backbone and terminates in the 
right nostril, branching into the fine capillars too. This channel is active when the 
right nostril dominantly operates, i.e. when contralateral left hemisphere is more 
active. 2 

The shushumna is interconnected with corpus callosum (connecting two brain’s 
hemispheres) and cerebellum. This channel also starts from the spine base, being 
positioned between ida and pingala: its energy flows through the backbone, and ter- 
minates on the top of skull at the fontanella (the “soft bone” on the child’s skull, 
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Fig.2 The ancient Indian concept of the left-hand side of the body as a female (Shakti) and 
the right-hand side of the body as a male (Shiva), through the representation of the 
Hinduistic deity Arda Narishvara [4]. 
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which hardens after 3-6 months after birth). Shusummna is active very shortly, in the 
time intervals of interchanged activities of ida and pingala. Shusumna is the only 
channel which passes through all chakras i.e. main acupuncture points alongside the 
backbone, being functionally interconnected with neighbouring endocrine glands. 

Through its interrelation with endocrine glands, these three nadis influence bio- 
chemistry of the whole organism. Also, these channels are interconnected with the 
sympathic and parasympathic autonomous nervous system, which implies that the 
acupuncture mechanism, initiated by acting upon the acupuncture points at the skin 
surface, is achieved via activation/deactivation of the autonomous nervous system, 
spine and brain. 


ACUPUNCTURE SYSTEM AS AN ELECTROMAGNETIC/IONIC QUANTUM- 
HOLOGRAPHIC ELECTROOPTICAL NEURAL NETWORK 


Besides its practical medical aspects, Chinese traditional medicine is deeply 
colored with mystical connotations, which was one of the reasons why Western sci- 
ence has been hardly accepting experiences of Eastern tradition. The second reason 
was that within the 12 visceral organs corresponding to the 12 paired channels, 
Chinese tradition has not included the brain and endocrine glands: however, in the 
past few decades it has been found that the acupuncture system is in close function- 
al interaction with both central nervous system and endocrine system, as well as with 
peripheral and autonomous nervous systems [1-3]. The final reason was a lack of 
clear anatomical basis of the Chinese acupuncture system: however, new investiga- 
tions of specific intercell channels (so called gap junctions (GJ), Fig. 3, an evolu- 
tionary older type of intercell communications, transporting ionic electrical signals 
between excitable cells, whose conductivity can be modulated by intracell pH-factor, 
Ca -ions, neurotransmitters and second messengers, and even by voltage [5]) have 
shown their ~ 10 times increased concentration inside the acupuncture points [6]. A 
better organization of cell structures and an ionic basis of the qi entity of the 
acupuncture system is also suggested by ~ 10 times higher skin electrical conductiv- 
ity of the acupuncture points in respect to the surrounding tissue, as well as much 
higher reabsorption of aeroions in these points [2]. It should be added that the flow 
of acupuncture ionic currents through GJ-channels is presumably converted in 
charged solitonic transport alongside microtubular citoskeleton [7] being again con- 
verted in ordinary ionic electrical signal at the GJ-channels of the opposite side of 


cell membrane. І 
Ionic acupuncture currents, and accompanying electromagnetic (EM) fields, 


have ultralowfrequency (ULF) and microwave (MW) components, i.e. the very fast 
MW component is modulated by significantly slower ULF component [8-11], this 
being in overall agreement with the frequency and power windowing in tissue inter- 
actions with weak EM fields [12]. 

In support to the ULF nature of ionic currents in acupuncture channels, one 
can cite the resonance ULF stimulation of the acupuncture analgesia endorfin (at ~ 
4 Hz) and serotonine and/or norepinerphine (at ~ 200 Hz) mechanisms [13], as well 
as the efficiency of the German school of the resonance ULF therapy [14]. 
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Fig.3 A three-dimensional model of the gap junction channel based on X-ray diffraction stud- 
ies [5]. Each apposite cell contributes half of a channel (hemi-channel) called а con- 
nexon. Each connexon (~ 1.5 nm in diameter) is formed from six hexagonally arranged 
protein subunits (~ 7.5 nm in length) called connexins. At gap junctions the cells are 
only ~ 3.5 nm apart, in contrast to normal separation of ~ 20 nm 


On the other hand, the evidence for the MW component of ionic acupuncture 
curents is provided by the efficiency of the Ukrainian-Russian school of the reso- 
nance MW (~ 50-80 GHz) therapy [15,16], implying that acupuncture system is a 
dynamic structure differentiated at the locations of maximums of three-dimensional 
standing waves, formed as a result of the reflection of coherent microwave (~ 100 
GHz [17]) Frohlich excitations of molecular subunits in the cell membranes, pro- 
teins, microtubules etc. - supported also by other investigations which have demon- 
strated that differentiation of gap junctions (of higher density at acupuncture points) 
is sensitive to voltage [5]. 

In this context the explanation for efficiency of the microwave resonance thera- 
py (MRT), as noninvasive nonmedicamentous medical treatment, should be sought 
[8-11]: some disorders in the organism give rise to deformation in the standing wave 
structure of EM field of the organism in MW region, which influences corresponding 
changes in spatial structure of the acupuncture system, and consequently the reso- 
nant frequencies of its channels, resulting in some disease. During the therapy, apply- 
ing the MW sound at corresponding acupuncture point the excited acupuncture 
channels of the patient are relaxing to the previous healthy condition, while reach- 
ing their normal resonant frequencies response upon the wide spectrum MW source 
- and following to physiological mechanisms of the acupuncture regulation [1-3] the 
organism biochemically overcomes the disease. 

The quantum-like coherent characteristics of the MRT (sharply-resonant senso- 
ту response of the disordered acupuncture channels, extremely low-intensity and low- 
energy non-thermal biologically efficient MW EM radiation, and negligible MW 
energy losses down acupuncture channels) should be also pointed out [15,16], which 
might be viewed as a consequence of the existence of Sit’ko’s nonlocal selfconsistent 
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biological macroscopic quantum potential, which might give rise to nonlinear coher- 
ent EM MW long-range maser-like excitations of biological nonlinear absorption 
medium with the cells as active centers - with acupuncture channels related to eigen- 
frequences and spatio-temporal eigenwaves distributions of every individual biologi- 
cal quantum system. 

This suggests that healthy state might be considered as an absolute minimum 
(ground state) of the nonlocal selfconsistent macroscopic quantum potential of the 
organism, some disorders of an acupuncture system corresponding to higher minima 
of the (spatio-temporally changeable) potential hypersurface in energy-configuration 
space [8,11], which possibly explains the higher sensory responses of the more disor- 
dered acupuncture system (with higher and deeper minima, from which the system 
has to traverse into the ground state by the applied MW energy) and weak MRT sen- 
sory response of the healthy acupuncture system being already in the ground state (cf. 
Fig. 4). Such a picture is very close to those of associative neural networks in their 
energy-configuration spaces [8,11], and to pattern recognition as convergence of the 
neural networks to the bottoms of the potential hypersurfaces, being the attractors of 
neural networks memory patterns [18,19]. This similarity of the neural network and 
quantum pictures might not be only superficial, as the (real-valued) mathematical 
formalism of Hopfield’s associative neural network models [18] is analogical [19] to 
the (complex-valued) mathematical formalism of Feynman’s propagator version of 
the Schrodinger equation [20]. In support to this, there are strong indications [21] 
that biological neural networks essentially cooperate with quantum networks in the 
brain. 

This also supports the EM/ionic MW/ULF quantum-holographic function of the 
acupuncture system (like complex oscillatory holographic Hopfield neural network 
[19]), and its essential relation to (complex-valued quantum relativistic) conscious- 
ness, as strongly suggested from modeling of altered and transitional states of con- 
sciousness [3-11]. It should be added that the displaced part of ionic acupuncture 
structure in these states would have a function of an “optical” MW sensor, which can 
extrasensory perceive an environment, as reported by patients reanimated from clin- 
ical death [22]. In the same context, the qi entity has its theoretical interpretation in 
ions, out of which the positive ions having catabolic influence (yang, Shiva, mascu- 
line, solar, acidic [4]) flowing predominantly through the right circulatory part of the 
acupuncture system, while the negative ions having anabolic influence (yin, Shakti, 
feminine, lunar, alkaline [4]) flowing predominantly through the left circulatory part 
of the acupuncture system [8-11], with information contents coded in the form of 
spatio-temporal patterns of currents and MW and ULF EM fields. 

So, it can be said that beside brain’s hierarchical electrochemical neural net- 
work there exists acupuncture electromagnetic/ionic microwave/ ultralowfrequency 
modulated quantum-holographic electrooptical neural network, with brainwaves 
being both the interface between them and ULF modulating factor of MW acupunc- 
ture network, implying also biophysical basis of psychosomatic disorders i.e. influence 
of psyche on the body [8,11]. At the same time this presents explanation [8,11] for 
the sensitivity of the organism on the influences of extremely weak external 
MW/ULF EM fields [12], through MW/ULF EM induction within EM/ionic cir- 
culatory acupuncture system, thus modulating acupuncture currents by external EM 
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fields, without any limitations by threshold potentials which do not even exist with- 
in gap junction electrical synapses of the acupuncture system [5]. 

This is in accordance with the enhanced cell growth toward (negative) cathode 
and reduced cell growth toward (positive) anode in small continuous, pulsed or focal 
electric fields [22,23], in consistence with the model that the mechanism underlay- 
ing acupuncture is similar to that of growth control, acupuncture points being the 
organizing centers in morphogenesis [24]. Such an interpretation is additionally sup- 
ported by electropuncture therapy, where negative pulse stimulation of a point toni- 
fies its corresponding function while positive pulse stimulation sedates the function 
[25], implying that a tonification of the organ is related with its regenerative anabol- 
ic yin overall function while the sedation is related with its degradative catabolic yang 
overall function. Therefore, the role of acupuncture stimulation might be the bal- 
ancing of activity of the positive and negative ions within the body, corresponding to 
healthy functioning. Besides, it seems that the external qi gong treatment [26] or 
healing process [27] might be related with the ionic diffusion between the healer and 
healee and/or information transfer of the MW/ULF EM patterns responsible for nor- 
mal functioning of acupuncture system and overall health [8,11]. 

This also implies the significance of aeroionic balance [8-11,28,29] and regu- 
lar rhythmical breathing, recognized in Indian tradition: according to swara yoga [4] 
the rhythmical breathing through nose is especially important, in order to inhale as 
many as possible aeroions (prana) within the two (out of three) most significant nadis 
(the left ida and the right pingala, with their entrances in corresponding nostrils). 
This is recommended in fresh and nonpoluted air, when even some excess of nega- 
tive ions exists, with the relaxing healthy influence on the body; in the same context, 
in closed environments a microclimate engineering can be recommended by apply- 
ing aeroionizers which produce an excess of negative ions [8,28]. 

Physiological significance of the chemical nature of aeroions is still not clear. 
Russian investigations showed [28] that functional effect of ions of the same polari- 
ty but different chemical composition (small gaseous anions Оу, Оу, Н,О-, ... and 
cations МО", Н.О", СО», ..., heavy aqueous complexes of anions О, (Н.О),, ... and 
cations Н.О" (Н.О),, ..., etc.) is basically equal, implying that aeroinic action is 
achieved by yielding its charge to biological object. However, it was also shown [30] 
that negative ions have physiological influence on the increase of tracheal ciliary rate 
in rabbits only in presence of O, in air, while positive ions have physiological influ- 
ence on the decrease of tracheal ciliary rate in rabbits only in presence of CO, in air 
- implying possibly physiological significance of О, and СО» aeroions in nostrils, as 
necessary precursors for dominating inhaling of negative aeroions by ida and positive 
aeroions by pingala (in their alternating ~ 1 hour active phases, respectively) [8,11], 
with their corresponding terminations in left and right nostrils, in swara yoga physi- 
ology [4]. So, in nasal ida-phase (Shakti), with left nostril activated, and whole left 
half of the body and right brain hemisphere too), in exhaling through (anabolic) ida 
in its nasal vicinity should dominate gaseous phase with less exhaled CO, and there- 


fore relatively more gaseous O, therein, which additionally stimulates dominant 


absorption of negative aeroions by active left nostril, supporting ida-phase backward; 
on the other hand, in nasal pingala-phase (Shiva), with right nostril activated, and 
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whole right half of the body and left brain hemisphere too), in exhaling through 
(catabolic) pingala in its nasal vicinity should dominate gaseous phase with more 
exhaled CO, and therefore relatively less gaseous O, therein, which additionally stim- 
ulates dominant absorption of positive aeroions by active right nostril, supporting pin- 
gala-phase backward. This picture is in accordance with the viewpoint of successive 
dominant flow of (negative) anions through the left circulatory part of the acupunc- 
ture system, and (positive) cations through the right circulatory part of the acupunc- 
ture system [8-11], with normal ultradian periodicity ~ 2 hours (i.e. ~ 1-hour dom- 
inance for left and right phases, alternately: ida-pingala-...[4]). Although this rhythm 
is not apparently in phase with ~ 24-hour acupuncture rhythm of successive domi- 
nance of 12 paired acupuncture channels (i.e. ~ 2-hour dominance for each organ- 
related channel with corresponding yin or yang functions in the following order: yin- 
yin-yang-yang-...[1-3]), it might be that every ~ 2-hour organ-related acupuncture 
phase (either yin or yang) needs complete ~ 2-hour nasal phase (ida-pingala) in order 
to balance activities of the corresponding organ-related pair of symmetrical left and 
right acupuncture channels [8,11], to enable both regenerative (anabolic, ida-like left 
meridian) and degradative (catabolic, pingala-like right meridian) organ functions, 
contributing finally to either yin or yang overall corresponding organ-effect from the 
viewpoint of Chinese traditional medicine [1-3]. This ionic interpretation of 
acupuncture system can be tested, in principle, by subtle electric and magnetic dif- 
ferences between the left and right symmetrical channels of the acupuncture system, 
and modulation in their electrical activities with ultradian rhythm periodicity, as stat- 
ed above. 

The above biophysical ionic interpretation of the acupuncture system can 
account for the origin of Chinese therapeutic yin-yang/tonification-sedation rules 
through the type/rotation of the needles [8,11]: yin syndrome (excess of negative ions 
in some left acupuncture channel) is tonified by taking in positive ions from air or 
taking off negative ions from the channel (through Ag needles working as anode) i.e. 
by rotating needles in counterclockwise direction on the left channel (thus closing its 
gap junctions for flow of negative ions) or clockwise direction on the corresponding 
right channel (thus openning its gap junctions for flow of positive ions); and yang 
syndrome (excess of positive ions in some right acupuncture channel) is sedated by 
taking in negative ions from air or taking off positive ions from the channel (through 
Au needles working as cathode) i.e. by rotating needles in counterclockwise direction 
on the right channel (thus closing its gap junctions for flow of positive ions) or clock- 
wise direction on the corresponding left channel (thus openning its gap junctions for 
flow of negative ions). 

On the other hand, some other Chinese therapeutic rules need taking into 
account functional physiological interactions between acupuncture system and nerv- 
ous and humoral systems [8,11]. For instance, Chinese therapeutic husband-wife rule 
(yang-yin/left-right) [3] is apparently opposite to Indian functional rule (Shakti- 
Shiva/left-right) [4] or our biophysical ionic rule (negative-positive/left-right), pre- 
sumably as a consequence of the acupuncture therapeutic action on the one side of 
the body to produce effect on the other side by affecting the phase of (brain and 
nasal) ultradian rhythm, followed by subsequent intermediate contralateral brain- 
body neurophysiological effect. Regarding some other Chinese therapeutic rules (five 
elements, mother-child/regulation cicle/Sheng, destruction cicle/Ko, middle day- 
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middle night, centrifugal-centripetal meridians etc.) [3], they are presumably based 
on intermediate humoral physiological effects between spatio-temporal nonsubse- 
quent meridian-related organs. 

Finally, from the functional viewpoint [3,4], it seems that Chinese ren and du cen- 
tral acupuncture channels correspond to Indian ida and pingala nadis respectively 
[8,11], which start and intersect upward (with shushummna nadi in Indian tradition too, 
having not its Chinese counterpart meridian!?) in Indian chakras [4]. Also, 14 Chinese 
meridians (12 paired and 2 central) might be functionally related to 7 Indian chakras 
[8,11]: (1) ren meridian vs. muladhara chakra; (2) kidney/bladder meridians pair vs. 
svadhishthana chakra; (3) spleen/stomach maridians pair vs. manipura chakra; (4) 
hearth/small intestine & pericardium/triple energizer meridians pairs vs, anahata 
chakra; (5) lung/large intestine meridians pair vs. vishuddha chakra; (6) liver/gallblad- 
der meridians pair vs. ajna chakra; and (7) du meridian vs. sahasrara chakra. 
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Fig. 4. Schematic presentation of the potential hypersurface of nonlocal selfconsistent macro- 
scopic quantum potential of the acupuncture system of an organism in energy-config- 
uration (E,q) space: 0 - basin of attraction of the ground (healthy) state qo; 1 and 2 - 
basins of attraction of the two excited (disordered) states qı and а. It should be poined 
out that energy surface changes gradually during the MRT treatment, by decreasing the 
potential barriers DEI and ОЕ? (and corresponding MRT sensory responses) of the 
potential wells 1 or 2, to be overcome in traversing to the 0 basin of attraction of the 
ground (healthy) state, when organism gradually recovers by further spontaneous 
approaching the healthy state qo (with poor MRT sensory response, as already being 
in the ground-state). Such a picture is very close to the associative neural networks 
ones in their energy-configuration spaces, and to pattern recognition as convergence 
of the neural networks to the bottoms of the potential hypersurfaces, being the attrac- 
tors of neural networks memory patterns Чо, 9, 92- 
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CONCLUSION 


In this paper biophysical bases of acupuncture-based stimulation were consid- 
ered, and essential significance of its resonance MW/ULF EM/ionic nature was 
pointed out, as well as biophysical bases of psychosomatic disorders on the level of 
acupuncture system. 

Particularly, the macroscopic quantum-like coherent characteristics of the 
Microwave Resonance Therapy (MRT) of the disordered acupuncture system suggest 
that healthy state might be considered as an absolute minimum (ground state) of the 
nonlocal selfconsistent macroscopic quantum potential of the organism, some disor- 
ders of an acupuncture system corresponding to higher minima of the (spatio-tem- 
porally changeable) potential hypersurface. in energy-configuration space. 

Such a picture is very close to the associative neural networks ones in their ener- 
gy-configuration spaces, and offers a new insight in the mechanisms of the more 
abundant dynamic assembling of the gap junction hemichannels and hence acupunc- 
ture points and channels - upon the internal microwave MW electromagnetic field 
spatio-temporal maxima at the temporary position of the acupuncture system, mod- 
ulated also by ultralowfrequency ULF brainwaves EM fields - and hence the very 
biophysical nature of the temporary psychosomatic health or disease. 

At the same time this presents explanation for the extreme sensitivity of the 
organism upon the influences of weak external MW/ULF EM fields, through the 
MW/ULF EM induction within EM/ionic circulatory acupuncture system, thus 
modulating acupuncture currents by external EM fields. without any limitations by 
threshold potentials which do not even exist within gap junction electrical synapses 
of the acupuncture system. 

Also. the different ionic nature of the left and righ circulatory parts of 
acupuncture system was pointed out. reconciling Chinese and Indian traditions as 
well as the author’s biophysical ionic interpretation of qi, according to which the pos- 
itive ions have catabolic influence (yang. Shiva. masculine, solar, acidic) and flow 
predominantly through the right circulatory part of the acupuncture system, while the 
negative ions have anabolic influence (уіп. Shakti. feminine, lunar, alkaline) and flow 
predominantly through the left circulatory part of the acupuncture system. 


БИОФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ АКУПУНКТУРЫ И МИКРОВОЛНОВОЙ 
РЕЗОНАНСНОЙ СТИМУЛЯЦИИ 


ЛЭЯН РАКОВИЧ 


В данной статье рассмотрены биофизические основы и границы комплимен- 


тарной мелицины. и отмечено большое значение резонансной. микроволновой (МВ) 
сверхнизкочастотной (СНЧ) электромагнитной (ЭМ) приролы. а также описана 
квантово-голографическая  "злектрооптическая" функния акупунктурной системы по 
типу нейронной сети на примере микроволновой резонансной терапии (MPT) aky- 


пунктурной системы с психосоматическими расстройствами. В тоже время. непорого- 
вос основанное по принципу интервал- C- переходом самонастройка самоассамблиро- 
вание акупунктурной системы даёт объяснение чрезвычаиной чувствительности Opra- 

< / Й Ж 
низма к воздействию слабьх внешних МВ/СНЧ ЗМ полей. 
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БІОФІЗИЧНІ ОСНОВИ АКУПУНКТУРИ ТА МІКРОХВИЛЬОВОЇ РЕЗОНАНСНОЇ 
СТИМУЛЯЦІЇ 


ДЕЯН 


цини, 


РАКОВІЧ 


В даній статті розглянуті біофізичні основи i границі комплементарної меди- 
відзначено велике значення резонансної, мікрохвильової (МХ) наднизькочасто- 


тної (ННЧ) електромагнітної (ЕМ) іонної природи, а також описана квантово-голог- 
рафічна “електрооптична” функція акупунктурної системи по типу нейронної мере- 


жі, на 


прикладі мікрохвильової резонансної терапії (МРТ) акупунутурної системи з 


психосоматичними розладами. В той же час непорогові, засновані на принципі інтер- 
вал з переходом самонастроювання самоасамблювання акупунктурної моделі дає по- 
яснення надзвичайної чутливості організму до впливу слабких зовнішніх МХ/ННЧ 
ЕМ полів. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДОМ СПЕКТРАЛЬНОГО 
РОЗКЛАДАННЯ ФЛУОРЕСЦЕНЦІЇ 1НДО-1 В БІЛКОВИХ 
РОЗЧИНАХ І ТІМОЦИТАХ 
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RESEARCH ВУ SPECTRAL ANALYSIS OF INDO-1 FLUORES- 
CENCE IN PROTEIN SOLUTIONS AND THYMOCYTES 


YU.V. SEMENOV, V.L. ZYMA, O.YU. ARTEMENKO, V.V. GANCHURIN 


Abstract: The effect of experimental conditions and protein microenvironment on 
fluorescence spectra Ca2+-sensitive probe іпдо- І in solutions and suspensions of 
thymocytes is researched. For data interpretation the method of spectral analysis 
used. The contributions L-, LM- and LP-forms in integral fluorescence spectrum 
indo-1 in albuminous solutions and in suspensions of thymocytes are estimated. 
The changes of the contributions of the forms іпао-1 in an integral spectrum are 
researched, at a temperature variation in physiological range of values and at 
changes [Ca2+]i in thymocytes under conditions of activation by the solution of 
high concentration KCI. 


Ключові слова: індо-1, тімоцит, сироватковий альбумін бика, [Ca] 
двохвильовий параметр В. 


їз 


ВСТУП 


В останній час, для визначення внутрішньоклітинної концентрації 
вільного кальцію |Са"| та реєстрації кальцієвих транзієнтних сигналів, 
широко застосовуються флуоресцентні Са" -чутливі зонди, які змінюють 
параметри власної флуоресценції при зв'язуванні з іонами Са" П, 2]. Завдяки 
простоті використання, невеликому впливу на інтактні клітини, швидкості 
відповіді на зміну концентрації Са" та точності, метод Са" -чутливих зондів 
широко використовується в різноманітних експериментах, для дослідження 
ролі кальцію в загальній схемі клітинного метаболізму. Широке використання 
методу, обумовлює різні експериментальні умови застосування та різні вимоги 
до точності визначення величин [Ca]. Часто застосовується двохвильовий 
флуоресцентний параметр R. Але, виявилось, що точність визначення [Ca]; 
через  двохвильовий параметр К значно залежить від впливу 
внутрішньоклітинного середовища та різних факторів експериментальних умов 
на флуоресцентні характеристики зондів та константу дисоціації Ky комплексу 
Са"-зонд. Зокрема, до відчутних похибок при визначенні концентрації 
вільного кальцію, призводить зв'язування флуоресцентних зондів з 
цитозольними білками та зміна внутрішньоклітинного рН під час 
функціональної активності клітин [3-6]. В багатьох випалках дослідниками не 
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враховується вплив температури на константу дисоціації Ка комплексу Са" - 
зонд [7, 8] і в розрахунках використовується K,, яка знайдена в буферному 
розчині при 37°C [1]. 

В даному дослідженні зроблена спроба аналізу можливих впливів 
внутрішньоклітинного середовища та температури на флуоресцентні 
характеристики та К, флуоресцентного зонду індо-1. Визначені коефіцієнти 
спектрального внеску вільної (1), кальційзв'язаної (LM) та білокзв'язаної (LP) 
форм зонду в інтегральні спектри флуоресценції індо-1 за умов різних 
концентрацій кальцію та температур при реєстрації іп vitro та в тімоцитах. 


МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 


Розчини. Для реєстрації іп vitro використовувались розчини ЕГТА та Са" - 
ЕГТА такого складу: EITA - KCl 65MM, КОН 35мМ, EITA 10MM, HEPES 
20MM, и=0.1, pH 7.2, t=19°C; Са"-ЕГТА - KCl 65MM, КОН 35мМ, ЕГТА 
10мМ, HEPES 20мМ, CaCl, 10MM, p=0.1, pH 7.2, t=19°C. В розчини додавався 


сироватковий альбумін бика (САБ) - 7:107М. Для реєстрації in vivo, в нативних 
клітинах, використовувались розчини з концентраціями вільного кальцію 0 
(IMM EITA) та 1.2MM, такого складу: 5.9MM KCl, 135MM NaCl, 1.2MM MgCl, 
11.5MM глюкози і 11.6мМ HEPES, и=0.1, pH 7.2 при 22°С. В експериментах 
використовувалась деіонізована вода з питомим опором 10МОм/см 

Тварини. В експериментах використовувались самці щурів лінії Wistar albi- 
по gloxo масою 200-250r. Тварини забивались шляхом декапітації. Видалений 
тімус розміщували в бюксі із холодним розчином Кребса (концентрація CaCl, 
1,2мМ, t=5°C ), перетирали через ситечко із синтетичного волокна, поливаючи 
його холодним розчином Кребса. Суспензію клітин центрифугували 10 хв. при 
1500 об/хв. Далі надосадову рідину зливали і ресуспендували осад. 


Навантаження індо-1. Отриману суспензію тімоцитів (5:10? кл/мл) 
навантажували індо-1/АМ (1мМ індо-1/АМ в ДМСО). Кінцева концентрація 
1ндо-1/АМ в середовищі навантаження становила 10мкМ. В середовище 
навантаження також додавався Pluronic F-127 (0.05%). Навантаження клітин 
зондом індо-1 проводилося при t=37°C на протязі години. Після навантаження 
клітини відмивались від зовнішнього індо-1 центрифугуванням (3 рази). 
Контроль кількості загиблих клітин проводився в камері Горяєва за допомогою 
трипанового-голубого (20 мкл суспензії клітин, 20 мкл трипанового-голубого) 
до навантаження індо-1 і після навантаження та відмивання. В усіх 
експериментах кількість загиблих клітин не перевищувала 10%. Навантаження 
зондом не збільшувало кількості загиблих клітин. 

Апаратне та програмне забезпечення. Спектри флуоресценції вимірювались 
на удосконаленому спектрофлуориметрі СДЛ-2 (ЛОМО, Росія). Дані 
записувались в цифровому вигляді на комп'ютер класу Pentium і оброблялись 
за допомогою пакету наукової графіки Origin. Концентрація вільного кальцію 
[Ca*], знаходилась за допомогою програми Maxchelator. Для здійснення 
спектрального розкладання використовувався Mathcad. 
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РЕЗУЛЬТАТИ І ОБГОВОРЕННЯ 


Відомо, що спектри флуоресценції Са"-чутливих зондів в клітинах 
відрізняються від їх спектрів флуоресценції в буферних розчинах [25:3]. 
Спектральне розкладання, яке враховує наявність в розчині тільки 2-х 
флуоресцентних форм зонду (L i LM), в випадку флуоресценції в клітинах дає 
незадовільній результат. Між спектром індо- в розчині і спектром в клітинах 
спостерігається похибка з максимумом в ділянці 440HM. Виявилось, що 
флуоресцентні Са? -чутливі зонди, при наявності в розчині білків, які мають в 
структурі гідрофобні сайти, змінюють свої спектральні характеристики. 
Максимум спектру флуоресценції індо-1 в розчині сироваткових альбумінів чи 
інших білків, які зв'язують 1ндо-|, знаходиться на 440HM. Такий спектр 
свідчить про наявність білокзв'язаної ГР-форми. Індо-І в неполярних 
розчинниках має максимум флуоресценції біля 440нм, i це дало підстави 
припустити, що зв'язування індо-1 з білками відбувається через гідрофобні 
взаємодії. Отже, флуоресцентні зонди в цитозолі зв'язуються з білками, і це є 
причиною основних похибок, які виникають при оцінці [Са”], з 
використанням констант знайдених при калібруванні in vitro в безбілкових 
розчинах [5]. 

Якщо припустити, що в розчині, який містить в деякому співвідношенні 
CaCl, та білок, знаходяться одночасно три форми (L, LM, LP) Са" -чутливого 
зонду, спектральний внесок кожної форми в інтенсивність флуоресценції 
інтегрального спектру Г”; можна знайти за такими рівняннями: 


ате 


А1 2 


гаа у; (1) 


A 2 


in ГА LM LP 
Ty, =O Ii + fly, +y- 


43 ? 


12,1 I? — інтенсивність флуоресценції L-, LM- i ГР-форми зонду 
на довжині хвилі À, відповідно; а, В, у - коефіцієнти внеску L-, LM- i LP-cbopmu 
в інтегральний спектр флуоресценції, відповідно. Теоретично, кількість 
компонент може бути якою завгодно великою при умові, що інтегральний 
спектр є їх адитивною сумою. Застосування такого спектрального розкладання 
дає змогу точно визначити внески кожної форми в інтегральний спектр 
флуоресценції та побудувати синтезований спектр з "чистих" L, LM та LP 
форм, використавши коефіцієнти а, В та у. Подібність такого синтезованого 
спектру до експериментального спектру доводить коректність спектрального 
розкладання для даного випадку. 

Інтегральний спектр флуоресценції розчину сироваткового альбуміну бика 
(CAB) (7кмМ), в якому були іони |Са"), (200HM) при 22°C, представлений на 
рис. 1 (спектр 1). Такі ж експерименти були проведені при 15°, 29° i 37°C. 
Спектральний аналіз проводився за рівняннями (1) і результати спектрального 
розкладання представлені в табл. 1. В однакових умовах експерименту 
реєструвалися контрольні спектри флуоресценції "чистих" L- (10MM EITA), 
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LM- (10MM Са") та ІР-форм (50мкМ САБ) індо-І (рис 1). Синтезовані з 
контрольних спектрів спектри флуоресценції 1ндо-1, добре збігались з 
експериментальними, що свідчило про коректність здійсненого спектрального 
розкладання. 


ТАБЛИЦЯ 1 


Температура 


СС) 


3 таблиці | видно, що при збільшенні температури, на фоні практично 
незмінного внеску ІР-форми, відбувається перерозподіл між внесками L- та 
1М-форми. В тому, що на внесок ГР-форми, температура в фізіологічному 
діапазоні величин впливає незначно, можна переконатись, здійснивши 
спектральне розкладання флуоресценції індо-1 в безкальцієвому розчині з 
концентрацією 7MKM білку CAB. При збільшенні температури від 15 до 37°C, 
внески LP- та І-форми залишаються практично незмінними (a=0.57, y=0.4 
при 15 i a=0.61, y=0.41 при 37°C). 

Спектральне розкладання дає змогу вилучити з інтегрального спектру 
флуоресценції індо-1 ГР-форму зонду і отримати спектр, що, за нашими 
припущеннями, являє собою адитивну суму внесків L- та LM-cbopm. Постає 
питання, чи можна використати двохвильовий параметр R, отриманий 3 
даного спектру, для оцінки [Ca]; і користуватись константами дисоціації Ка 
комплексу 1ндо-1-Са”“, які визначалися в безбілкових розчинах при 
калібруванні in vitro? 

об однозначно дати відповідь Ha це запитання, був проведений 
порівняльний аналіз внесків L та ЕМ-форм, визначених за допомогою 
спектрального розкладання спектрів індо-І в безбілкових розчинах та в 
присутності 7мкМ CAB. При збільшенні Ka, якщо [Ca**],=const, величина 
внеску ГМ-форми повинна зменшуватись. Порівнювалось відношення 
параметрів о/В, знайдених за допомогою спектрального розкладання в 
безбілковому розчині та в присутності 7MKM САБ. Для порівняння 
використовувались o/B при температурах 15, 22, 29 та 37°C. Як видно 3 
отриманих даних (таблиця 2), похибка є незначною (не більше 595) для всього 
температурного інтервалу, окрім 15°C, де вона була помітною. 
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ТАБЛИЦЯ 2 


ae Sem ed 


CAB (7мкМ) 0.696 0.455 
Похибка (+) 0.24 0.045 0.015 0.024 


Отже, користуючись В, отриманим зі спектру флуоресценції індо-| після 
вилучення внеску ГР-форми, для оцінки |Са"|, можна використовувати Ку, 
знайдені in vitro в безбілкових розчинах. Щоб перевірити точність оцінки 
| Са"), в білкових розчинах з нае наи спектрів після вилучення внеску 
ІР-форми, були зареєстровані при 22°C спектри розчинів з | Са" |,2204 HM без 
білку та з 7MKM CAB. При оцінці [Са], в умовах різних температур 
використовували величини К. визначені нами раніше [8]. Для оцінки [Ca]; 
використовувалася формула з роботи [1] і калібрувальні параметри В. у Ви 
та В, знайдені при різних температурах в безбілкових розчинах. Розрахована 
концентрація |Са"| з урахуванням вилучення з інтегрального спектру 
флуоресценції ГР-форми співпадала з заданою в експерименті концентрацією 
ІСа"1,-204нМ з точністю до 8%. 

Пересвідчившись, що метод спектрального розкладання дозволяє 
коректно аналізувати складний інтегральний спектр флуоресценції зонду, ми 
провели попередній аналіз зміни цитозольного кальцію в тімоцитах. 
Незбудливі клітини, до яких відносяться тімоцити та лімфоцити, менше 
досліджені стосовно поведінки іонів кальцію за умов активації мембранних 
рецепторів. Відомо, що мембранний потенціал тімоцитів і лімфоцитів має, 
переважно K*- природу і знаходиться в межах -50 + -70 мВ [9, 10). Коли 
суспензія тімоцитів знаходиться в розчині Кребса з високою концентрацією 
зовнішнього [К], (гіперкалієвий розчин, [K>], =100 мМ), відбувається 
активація тімоцитів. 

Спочатку ми вивчили спектри флуоресценції індо-1 в тімоцитах в 
нормальному розчині Кребса ([K*], =5.9мМ) (рис. 2, спектр 1). При 
використанні спектрального розкладання для аналізу флуоресценції індо-1 в 
суспензії тімоцитів ми отримали задовільний результат. Спектр синтезований 
з "чистих" L-, LM- та ІР-форм, перемножених на коефіцієнти ix внесків в 
інтегральний спектр флуоресценції 1ндо-| в тімоцитах, добре відтворював 
експериментальний (рис. 2, спектри | i 4). Відхилення синтезованого спектру 
від експериментального в ділянці 360-400 нм пов'язане з впливом збуджуючого 
світла на експериментальний спектр. Таке добре співпадання синтезованого 
спектру 3 експериментальним свідчить, що використаний нами метод 
отримання "чистої" ГР-форми добре моделює білкове мікрооточення індо-1 в 
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цитоплазмі клітин. Таким чином, отриманий за допомогою спектрального 
розкладання коефіцієнт внеску ІР-форми може бути використаний для 
вилучення цієї форми з експериментального спектру індо-1 в тімоцитах. 
Результати спектрального розкладання флуоресценції індо-1 в тімоцитах 
наведено в табл. 3. 

Хоча тімоцити відносяться до незбудливих клітин, відомо, що діючи 
агоністами Ha рецептор-керован! канали плазматичної мембрани чи 
деполяризуючи плазматичну мембрану за допомогою гіперкалієвого розчину, 
можна спричинити повільні зміни концентрації вільного кальцію в цитозолі 
[10]. Ми використовували гіперкалієвий розчин (100MM КС!) щоб активувати 
зміни [Са?], в цитозолі клітин. Записувалась кінетика збільшення Са" в 
цитозолі тімоцитів за зміною двохвильового параметру R (рис. 3, A), а також 
спектри до та через 20 хв після дії гіперкалієвого розчину (рис. 3, Б). 
Використовуючи двохвильовий параметр К=1,,,/149;, ЯКИЙ знаходили з 
експериментальних спектрів індо-1 (рис. 3, Б), нами була знайдена 
концентрація [Са], до та після дії гіперкалієвого розчину на тімоцити 
(використовувались калібрувальні параметри Rma» Rmn В та К. які 
визначалися в безбілкових розчинах). Виявилося, що базальний рівень [Ca™]; 
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Рис. 1. Спектри флуоресценції різних форм індо-1 (t=22°C), які використовувалися 
для спектрального розкладання інтегрального спектру флуоресценції індо- 1 
(1) та спектру (2), отриманого вилученням з інтегрального спектру (1) LP- 


форми. 
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ТАБЛИЦЯ 3 


Концентрація a y 
KCI (MM) 
5.9 0,65261 0,41767 
(Ca?*=0, дігітонін | 
5мкМ) | 
5.9 0,37349 0,19277 


100 


| 


0,44578 


HM 


Рис. 2 Спектри флуоресценції індо-І в тімоцитах: | - в розчині Кребса з Са" 
(1.2MM); 2 - в присутності SMKM дігітоніну та IMM ЕГТА, Са" - 0; 3 - спектр 
флуоресценції індо-1, отриманий з спектру 1 вилученням ГР-форми; 4 - 
спектр, синтезований з чистих форм (L, LM, LP) з урахуванням коефіцієнтів 
спектральних внесків кожної форми зонду в (1). Всі спектри записані при 
1=37°С. 
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0,72 


0,70 


400 450 500 550 600 


НМ t, XB 
Рис. 3 Зміна двохвильового параметру К (А) після додавання 100MM KCI та спектри 
індо-1 в тімоцитах (Б): 1 - в нормальному розчині Кребса (5.9MM KCl); 2 - в 
гіперкалійовому розчині (100MM КС); 3 - після вилучення ІР-форми (5.9MM 
КС]; 4 - після вилучення ІР-форми (100MM КС). t=37°C. 
(нормальний розчин Кребса; 5.9 мМ КСІ) становить 174 нМ. Якщо вилучити 
з інтегрального спектру внесок ІР-форми, тоді при підрахунку |Са"|, за 
формулою Грінкевича-Тсьєна [1], ми одержуємо величину базального рівня 
+ . Ы . 
[Ca]; = 81нМ, що значно ближче до величин [Ca]; відомих з літератури [3]. 
При активації гіперкалієвим розчином, концентрація |Са" |, швидко зростає до 


110 нМ, а потім повільно (за 15 хв.) знижується до початкового рівня. 

Раніше нами [5] був запропонований математичний вираз для оцінки 
[Саг]: в цитозолі клітин з урахуванням ІР-форми, на відміну від роботи [1] де 
ГР-форма не враховується. Цей математичний вираз має такий вигляд: 


wow [Рр | В-во (2) 
т РЕМ = R 


max 


[Са =K (я +B 


Kio i ii А Р 
— константа дисоціації комплексу індо-1-Са?; [Р], -концентрашя 
білку, з яким зв'язується індо-1 в цитозолі клітини; 
LLP . an А А 
Ka” — константа дисоціації комплексу індо-1-білок; 
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Riot’ — двохвильовий параметр при даній концентрації білку за умов 
Ca*= 0; 
рім v : : Ca": 
ae — двохвильовий параметр при насиченні зонду іонами Са"; 
ІР L 
В" = Г, | cit _ L 
- — 7 LM 
Ро i 


В — двохвильовий параметр при даній концентрації кальцію в клітині. 

Для використання даного математичного виразу потрібно визначити ряд 
калібрувальних параметрів, які не входять в класичну формулу Г рінкевича- 
Тсьена, а саме, константу дисоціації комплексу білок- індо-| (K H ), 
концентрацію білків, які зв'язують зонд в клітині |РІ; та В" , що потребує 
додаткового дослідження. Для визначення внутрішньоклітинної концентрації 
білків, які можуть зв'язувати 1ндо-| в цитозолі, надалі "ефективної 
концентрації" білків, тімоцити, після навантаження 1ндо-| та відмивання від 
позаклітинного індикатору, ресуспендувались в середовищі вільному від Са" 
(для усунення залишкових кількостей Са" з води до середовища додавався 
IMM ETTA). Далі, до суспензії додавався дігітонін (SMKM), який в даній 
концентрації збільшує іонну проникність мембрани але не руйнує клітини i, 
таким чином, з'являється можливість записати спектр індо-1, який являє 
собою адитивну суму вільної від Са" (L) та зв'язаної 3 внутрішньоклітинними 
білками (LP) форм 1ндо-1 (рис. 2, спектр, РАВ Використавши константу 
дисоціації К 17? = 5,6 ukM, RÆ =1.4, R= 0.1, i p=. 74, aki були 
визначені нами раніше, i припускаючи, що індо-1 зв'язується з білком зі 
стехіометрією 1:1, ми оцінили концентрацію білків в клітині, які можуть 


зв'язуватись з індо-1 як: 


лыд? 
—LP L—LP min 
[P] =K Pp PPR (3) 


max 

i отримали величину 905НМ. Для визначення 3 | З 3,21 індо-1 титрували 
іонами кальцію в присутності насичуючої концентрації білку 50мкМ. Всі 
дослідження були проведені при t=37°C в буферних розчинах, що відрізнялись 
лише наявністю вказаних вище речовин. 3 метою отримання R для оцінки 
|Са") були записані спектри (рис. l, спектр 2) суспензій тімоцитів, 
навантажених індо-1 Отримані усереднені величини К (р < 0.01) разом з 
визначеними калібрувальними параметрами були використані для оцінки 
величини базального рівня [Ca]; в тімоцитах. Отримана величина [Ca]; = 178 
нМ може бути дещо завищена, враховуючи те, що в цитоплазмі клітин індо- 
І зв'язується з білками, які мають інші константи дисоціації, тому ефективна 
концентрація цитозольних білків, яка оцінювалася за виразом (3), може мати 
лише наближене значення. Запропонований вище математичний вираз для 
оцінки [Ca]; потребує визначення ряду калібрувальних параметрів, що за 
умов роботи при різних температурах значно ускладнює експеримент. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДОМ СПЕКТРАЛЬНОГО РОЗКЛАДАННЯ 
ФЛУОРЕСЦЕНЦІЇ 1НДО-1 В БІЛКОВИХ РОЗЧИНАХ I ТІМОЦИТАХ 


Ю. В. СЕМЕНОВ, В. Л. ЗИМА, О. Ю. АРТЕМЕНКО, В. В. ГАНЧУРІН 


Досліджено вплив експериментальних умов та білкового мікрооточення на 
спектри флуоресценції Са" -чутливого зонду 1ндо-1 в білкових розчинах та суспензіях 
тімоцитів. Для обробки експериментальних даних використано метод спектрального 
розкладання. Знайдено внески L-, LM- та LP-dopm в інтегральний спектр 
флуоресценції індо-1 в білкових розчинах та в суспензіях тімоцитів. Досліджено зміни 
внесків форм 1ндо-1 в інтегральний спектр, при зміні температури в фізіологічному 


розчином. 


ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОМ СПЕКТРАЛЬНОГО РАЗЛОЖЕНИЯ 
ФЛУОРЕСЦЕНЦИИ ИНДО-1 В БЕЛКОВЫХ РАСТВОРАХ И ТИМОЦИТАХ 


Ю. В. СЕМЕНОВ, В. Л. ЗИМА, А. Ю. АРТЕМЕНКО, В. В. ГАНЧУРИН 


Исследовано влияние. экспериментальных условий и белкового микроокруже- 
ния на спектры флуоресценции Са" -чувствительного зонда индо-1 в белковых раство- 
рах и суспензиях тимоцитов. Для обработки экспериментальных данных использован 
метод спектрального разложения. Найдены вклады L-, LM- и ІР-форм в интеграль- 
ный спектр флуоресценции индо-1 в белковых растворах и в суспензиях тимоцитов. 
Исследованы изменения вкладов форм индо-1 в интегральный спектр, при изменении 
температуры в физиологическом диапазоне величин и при изменениях [Ca]; в TAMO- 


цитах при условиях активации их гиперкалиевым раствором. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТІВ НЕЛІНІЙНОЇ ДИСИПАЦИ ПРИ 
ЕЛЕКТРОФОРЕЗІ МАКРОМОЛЕКУЛ В АГАРОЗНОМУ ГЕЛІ 
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TESTING OF NONLINEAR DISSIPATION DURING 
ELECTROPHORESIS OF MACROMOLECULES IN AGAROSE GEL 
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‘Bogolubov Institute for Theoretical Physics, Kyiv 
"Рокиг Eylül Universitesi Tip Fakultesi, Izmir, Turkey 
Ере Üniversitesi Tip Fakultesi, Izmir, Turkey 


Abstract: Nonlinear characteristics of a DNA ladder movement in agarose gel 
have been tested. The gels with the ladder were run various electric field strengths. 
It was found that the friction coefficient for each DNA fragment in the ladder 
depends on the migration velocity, suggesting that energy dissipation during 
migration is a nonlinear function of velocity. The nonlinearity makes the system 
under consideration suitable for nonlinear electrofrictiophoresis — directed drift 
of charged particles driven by a periodic electric field which has no constant com- 
ponent. Velocity of directed drift was estimated numerically for experimentally 
observed dependencies. The velocity appeared to be comparable with that of 
migration under a constant field of moderate strength. A possible mechanism of 
energy dissipation during movement of DNA through the gel is discussed. 


1. ВСТУП 


Напрямлений дрейф заряджених дисперсних часток у рідинах спо- 
стерігається при електрофорезі [1] та різних його модифікаціях [2]. На прак- 
тиці розрізняють декілька різновидів електрофорезу: а) звичайний електрофо- 
рез -- напрямлений рух колоїдних часток у середовищі під дією сталого прос- 
торово однорідного електричного поля; в) діелектрофорез -- напрямлений рух 
діелектричних нейтральних часток під дією просторово неоднорідного сталого 
в часі електричного поля |З, 4, 5]; в) діполофорез -- напрямлений дрейф ко- 
лоїдних часток під дією просторово неоднорідного змінного в часі за гар- 
монічним законом електричного поля [6]. 

В літературі з електрокінетичних явищ припускається |6|, що викликати 
напрямлений дрейф застосуванням просторово однорідного періодичного в 
часі електричного поля неможливо". Така точка зору справедлива за умови, що 
нелінійними ефектами можна знехтувати. 3 іншого боку, можливість не вра- 
ховувати нелінійні ефекти залежить від експериментальних умов, котрі вклю- 
чають властивості речовини, вживаної як середовище, параметри дисперсних 
часток, а також діапазон електричних полів і швидкостей руху часток. Одним 
з джерел нелінійності є відхилення реологічних властивостей дисперсійного 
середовища від ньютонівської поведінки [7]. Завдяки цьому типу нелінійності 
залежність сили тертя від швидкості стає нелінійною і цей факт має інтригуючі 


" Поле не містить нульової гармоніки, отже, його часове середнє точно дорівнює нулю. 
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наслідки лля руху колоїдних часток під дією періодичного поля без сталої 
складової [8]. A саме, напрямлений дрейф може викликати сила з нульовим 
часовим середнім. 

Існує багато плинних матеріалів! з неньютонівською реологією, до яких 
належать слабкі гелі, такі як цитоплазматичне середовище [9], або розчини 
полімерів [10]. Гелі. котрі застосовуються лля сепарації макромолекул, не по- 
падають у згадані категорії. але мають подібну до них структуру 1 тому можуть 
мати подібні нелінійні властивості. Інформація. що надається фірмами-проду- 
пентами гелів, не містить даних про характер залежності сили тертя від швид- 
кості міграції. Отже, єдиний спосіб з'ясувати, чи наявний гель буде нелінійним 
і зручним для нелінійного електрофрикціофорезу — це визначити згадану за- 
лежність експериментально. 

Мета дано! роботи — визначити експериментально залежність сили тертя 
від швидкості руху фрагментів ДНК в агарозному гелі і оцінити теоретично 
можливу швидкість дрейфу під дією періодичного електричного поля, котре не 
містить сталої складової. 


2. МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ 
2.1. Матеріали 


2.1.1. Приготування гелю 

Експерименти проведено у двох серіях. Необхідну кількість агарози 
(Sigma, A-9539) розчиняли в 0.5 х TBE (0.045 М Tris-borate, 0.001 М EDTA) 6y- 
фері для досягнення концентрації 1.50% (w/v) агарози. 

В першій серії експериментів розчинення агарози забезпечувалось швид- 
ким (2 хв.) нагріванням у мікрохвильовій печі, а охолодженння -- під проточ- 
ною водою з крану. У другій серії експериментів розчин олержувався 
нагріванням у киплячій воді протягом 15 хв.. а охолодження — спонтанне при 
кімнатній температурі протягом 20 хв. 

Після охолодження до 50-60°С розчин виливався в касету 1 залишався 30 
хв. в спокої для солідифікації гелю.За електрофоретичну комірку взято гори- 
зонтальну модель (Hoefer. НЕ 100 Supersub). 


2.2.1. Маркер ДНК 


Застосовано комерційно доступний маркер ДНК (Promega, G210 100 bp 
DNA ladder), котрий складається з 11 фрагментів з розмірами 100. 200. 300. 
400. 500. 600. 700. 800. 900. 1000 i 1500 пар основ (по) (Рис. 1). 7 ul маркера 
(70 нг/фрагмент, крім фрагмента 500 по який містить 210 нг/фрагмент ДНК) 
в буфері постачальника (10 мМ Tris-HCl. pH 7.4 i | мМ EDTA). шо 
змішувались з 1.2 ці! 30 % гліцеролу в дистильованій воді 1 завантажувались в 
лунку без додаткових барвників. 

Після здійснення електрофорезу маркер забарвлювався за допомогою 
етідіум броміда (EtBr). Після цього гель фотографувався на фотопапір (Polaroid 
667 ASA 3.000) при ультрафіолетовому підсвічуванні. Всі фотознімки виконані 
при одних i тих самих параметрах, таких як відстань. апертура. параметри екс- 
позиції. 


' Термін “плинний матеріал" вживається як переклал терміну “fluid”, на відміну від 
“Паша”. котрий переклалається як рідина”. 
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Дослідження ефектів. нелінійної диссипації при електрофорезі макромолекул в агарозному гелі 


2.2. Методи 


2.2.1. Термічна калібровка електрофоретичної комірки 

Під час електрофорезу в об'ємі гелю виділяється тепло. Зміни температу- 
ри можуть змінити характеристики руху ДНК крізь гель. Оскільки в наших 
експериментах треба порівнювати дані. зняті при різних напругах, то потрібно 
підтримувати одну й ту саму температуру гелю у всіх експериментах, навіть як- 
що струм через гель змінюється від експерименту до експерименту. 

Термостатне коло електрофоретичної комірки було приєднане до водяно- 
го термостату. У підготовчих експериментах було оцінено здатність термоста- 
ту підтримувати сталу температуру в комірці, коли вихід джерела живлення! 
змінювався від 50 В ло 250 В. Оскільки питомий опір буфера зменшується при 
підвищенні температури, то варіації температури можна оцінити, вимірюючи 
опір буфера. 3 цією метою було змонтовано додаткову пару електродів для 
зняття напруги безпосередньо з ділянки розташування гелю. Величина струму 
зчитувалась з індикатора на джерелі живлення. 

Виявилось, що теплообмін між термостатним колом і буфером недостатній 
для підтримки сталого опору, а отже Й для сталої температури в буфері при 
зміні напруги живлення. Тому для досягнення сталої температури буфера при 
різних напругах було підібрано різні температури охолоджуючої води, так щоб 
опір буфера залишався приблизно сталим. Знайдені темпратури подано у таб- 
лиці |. 


2.2.2. Вибір напруг і часу електрофорезу 

Коли заряджена частка рухається в гелі з сталою швидкістю у під дією ста- 
лого електричного поля напруженості Е. то сила тертя Ну) врівноважується 
електричною силою: 

Fv) +Q: E=0, (1) 

де О — повний заряд частки. 

У лінійному випадку функція F(v) лінійна: 


F(vJ=kv. (2) 
ТАБЛИЦЯ 1 
| U(B) 50 90 | 130 170 į; 210 й 250. й 
Е  Зг. 20 хв.. | 1г.51 xB.. | 1г.16хв.. 58 xs. 47 xB.. 40 xB.. 
| О сек (| бсек. 1 сек. : 48 сек. 2 Зб сек. 0 сек. 
| T” i 30.3 Г 301 | 296 | 287 i 272 ‚ 48 
| | E() (В/м) | 185 | 335 1 490. | 653 i 803 | 928 і 
LEQ) (Bim) | is | 31 O I8 | 69 | R 1 930 | 


Таб.1. Умови прогонки гелів: U — вихідна напруга джерела живлення; t — час про- 
гонки; Т — температура охолоджуючої води, котра різна для різних Из при- 
чин викладених в тексті; E(/), Е(2) — напруженість електричного поля в гелі 
для першої і другої серій скспериментів. Напруженість поля чутлива ло рівня 
буфера в комірці завдяки перерозполілу напруги між буфером у гелі і в анол- 
ному та катодному об'ємах, звідси відмінності між £(/) т (2). Для кожної KO- 
лонки таблиці TU = 600000 


" Використано джерело живлення: Atta, Model: Constapower 3500 


О.К.ВІДИБІДА, В. EPKI3AH, О.АЛТУНГОЗ, Г.ЧЕЛЕБІ 


де k — коефіцієнт тертя. Отже, у лінійній парадигмі швидкість у прямо 
пропорційна напруженості поля Е. Для цього випадку, якщо вибирати час еле- 
ктрофорезу обернено пропорційним до Е, то відстань міграції (зміщення) ко- 
жного фрагмента ДНК має бути одним і тим самим для всіх напруг. Різні 
зміщення в експериментах з різними напругами будуть свідчити про те, що си- 
ла тертя залежить від швидкості нелінійним чином. Таким чином, зручно ви- 
бирати часи електрофорезу і напруги так, щоб їхній добуток, 0. був сталим 
(див. таб. 1). 

Якщо ліва частина у рівнянні (2) нелінійна, то коефіцієнт тертя в його 
правій частині k залежаті від швидкості. Щоб подати цю залежність у термінах 
вимірюваних величин, підставимо (2) в (1): 


ку+О: Е=0. (3) 

Для фрагмента ДНК повний заряд Q=n' 2e, де п — число пар основ (дов- 
жина) фрагмента; е=1.6:10"° Кул. елементарний заряд. 

Підставивши це в (3) ми одержимо: 

Ку +2пе.Е=0, або k/2ne=—EN (4) 

Тут в лівій частині подано коефіцієнт тертя на одну пару основ поділений 
на 2е, а права частина складається з експериментально вимірюваних величин. 


Введемо поняття оберненої рухливості, O AK 
O=EN. (5) 
3 рівняння (4) випливає, що в лінійному випадку O He залежатиме від 
швидкості; у протилежному випадку O буде різним для різних швидкостей і 
напруженостей поля. Головна мета 


у експериментальної частини цієї ро- 
т = 3#20"0° боти — це з'ясувати, яка з двох аль- 
тернатив має місце, або більш точ- 
ніше — знайти залежності СУ) 


і/або ОКЕ). 


2.2.3. Вимірювання відстаней 
міграції 
Після кожної прогонки гель 
фарбувався і фотографувався Як 
описано вище. За допомогою ПК 
було виготовлено точні лінійки з 
кроком 0.5 мм і товщиною ліній 
0.1 мм. Фотознімки (всі фото- 
знімки у форматі РСХ доступні в 
інтернеті за адресою: http:// 
www.bitp.kiev.ua/dep/electron/vidybida) 
| з приклеєними лінійками сканува- 
Рис. 1. Приклад фото гелю відсканованого з лися на спеціалізованому сканері 
прикріпленою лінійкою в вікні про- (ВІО-ВАР, Model GS-700) i поло- 


грами Multi-Analyst/PC (вжито Hera- Thee ; 
тивні кольори). ження окремих ліній (зміщення) 
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вимірювалося за допомогою 
спеціалізованої програми (BIO- 
RAD, Multi-Analist/PC). Програ- 
ма дозволяє виміряти зміщення з 
точністю не менше ніж 0.1 мм. 
Приклад фото дано на Мал. І. 
Оскільки лінійку було 
прикріплено до фото а не до ге- 
лю, то зчитані тут зміщення слід 
помножити на 1,178 (масштаб- 
ний фактор фотокамери) для 
одержання реальних зміщень. 


2.2.4 Обчислення швидкості 
дрейфу у періодичному полі 

Як було сказано вище, коли 
залежність сили тертя від швид- 
кості нелінійна, то напрямлений 
дрейф можна одержати, застосу- 
вавши періодичне електричне 


100 300 500 700 900 è is 
E,V/m Поле, що не містить сталої скла- 


Puc. 2. Зміщення в залежності від напруженості дової. Умови, необхідні для спо- 
електричного поля. Криві згори вниз СТереження такого ефекту, обго- 
відповідають фрагментам ДНК довжини Ворюються в [8,11]. Основна BH- 


від 100 по з кроком 100 по до 1000 по, і мога полягає в тому, що елект- 

1500 по. ричне поле F(t) складається 
більше ніж з однієї гармоніки. Наприклад, поле наступного вигляду буде ефе- 
KTHBHMM: 


E()=A:'sin(ot) +B sin(2att+o). (6) 


Для цього поля в [8,11] доведено, шо напрям дрейфу i його величина за- 
лежать від фазового зсуву Ф i відносних амплітуд А, В за умови, що максималь- 
не значення |E(t)| залишається незмінним коли, A, В, ф змінюються. Для Ai В 
фіксованих існують два значення фази, (Ф, і Ф=Фф;+л), для яких дрейф 
відсутній. Для всіх інших фазових зсувів поле (6) , викликатиме дрейф у тому 
чи іншому напрямі. 

Величину дрейфу можна визначити проінтегрувавши за періодои устале- 
ний (періодичний) розв'язок, у*(1), рівняння руху: 


mv + Еу) =0:Е(), (7) 


де т — маса частки; О — заряд частки; Ку) — функція, що описує за- 
лежність сили тертя від швидкості. 

У роботах [8,11] запропоновано декілька аналітичних методів оцінки дрей- 
фу в усталеному розв'язку рівняння типу (7). Всі вони потребують, щоб за- 
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1,6e+08 


1.2е+08 


g, М/о? 


4е+07 


с, V-s/m? 


4e+07 


100 


Рис. 3. Обернена мобільність як функція напруже- 
ності поля. Криві знизу вгору відповідають 
фрагментам ДНК довжини від 100 по з кро- 
ком 100 по до 1000 по, і 1500 по 


0 


І 


—o(v)-v + БИ). 


лежність КУ) від у була гла- 
денькою. На жаль експери- 
ментально знайдені залеж- 
ності мають скінченний 
стрибок при у = 0 (див. рис. 
5,6). Інша можливість— 
знайти періодичний розв'я- 
зок прямою чисельною 
інтеграцією рівняння (7) з 
експериментально визначе- 
ною залежністю КУ), а саме, 
використавши означення (5) 
величини с, ми можемо пе- 
реписати (7) у такому 
ВИГЛЯДІ: 


mv/ Q =—o(v)vt Б) (8) 


де o(v) — експеримен- 
тально визначена за- 
лежність. Для ДНК 

m/Q = 3.44:10° кг/С. 

Враховуючи, що E(t) i 
с(у) набувають відносно BE- 
ликих значені, можна знех- 
тувати лівою частиною у (8) 


(9) 


Останнє рівняння можна розв'язати інверсією: 


у (1) = '(Е(1)), 


(10) 


де f! — функція, обернена до функції Ку) = o(v)-v 


3. РЕЗУЛЬТАТИ 


Одержані результати подано на графіках в цьому розділі. На Рис. 2-4 лівий 
і правий графіки відповідають першій 1 другій процедурам приготування гелю. 


3.1. Одержані зміщення 


Після прогонки гелів в умовах, вказаних у таблиці 1, вони фарбувались, 


фотографувались і зміщення кожної лінії було виміряно і масштабовано як 
описано у Методах. Одержані зміщення показано на Мал. 2. Експерименталь- 
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(а) на точка для E=630 В/м 
(U=170 В) вимірювалась 
двічі для другої процедури 
приготування гелю, і бра- 
лось середнє значення з 
1е+08 двох вимірювань (d1= 49.8, 
45.6, 42.2, 39.0, 36.4, 34.0, 
Te+07 32, 30.0. 28.6, 27.2, 22.0 

MM, d2= 44.5, 40.1, 37.1, 
ОН тов 14e-05 21е 34.1, 31.6, 29.6, 27.6, 26.1, 
24.6, 23.4, 18.4 мм). Як BH- 
дно 3 графіків, зміщення 
кожної лінії має тенденцію 
до збільшення для корот- 
ших часів прогонки (і ви- 
щих напруженостей елект- 
ричного поля), що вказує 
на можливість нелінійної 
залежності сили тертя від 
швидкості (див. розд. 


1.6е+08 


9с+07 


5е+07 


3.2.Залежність оберненої 


о | ‚ мобільності від напруженості 
роз о на осики а 
уху. В < y J т гмен- . . 
там ДНК довжини від 100 по з кроком 100 по Обернена мобільність 
до 1000 по, і 1500 по. як функція напруженості 


поля і швидкості руху обчи- 
слювалась на основі даних, представлених на рис. 2. Одержані залежності по- 
дано на рис. 3,4. 

Для лінійної залежності сили тертя від швидкості всі графіки мають бути 
горизонтальними прямими лініями. Хід кривих на графіках Мал.3,4 свідчить, 
що тертя може бути нелінійною функцією швидкості при русі ДНК в агароз- 
ному гелі. 


3.3. Залежність сили тертя від напруженості поля і швидкості 


Ми можемо обчислити залежність сили тертя, Ну) від швидкості для KOX- 
ного фрагмента ДНК на основі виміряних зміщень (розд. 3.1) і даних таблиці 1. 
Але в рівнянні (8) ми маємо іншу функцію, а саме: fv)=o{}v)'v, котра npo- 
порційна до МУ): 

Ку) = Оу). 

За умови правильного вибору масштабу по вертикалі, обидві функції мати- 
муть один і той самий графік. Більше того, оскільки експериментальні дані розд. 
3.1 одержано для сталого електричного поля, рівняння (9) буде точним для цих 
даних. Отже, побудувавши залежності Е від у, ми одержимо графіки fv) для KO- 
жного фрагмента ДНК. Ці графіки подано на рис. 5,6. Зауважимо, що всі зале- 
жності мають скінченний стрибок у точці у = 0. 
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(а) 


1000 


2.1е-05 


1.4е-05 
v, m/s 


Те-06 


І = 1 
8=-07 1.2е-06 
у, m/s 


Рис. 5. Залежність напруженості електричного по- 
ля від швидкості для гелю, приготовленого 
за першою процедурою. Криві знизу вверх 
відповідають фрагментам ДНК довжини від 


3.4. Оцінка величини нелі- 
нійного електрофрикціофорезу 

Оцінка можливої величи- 
ни дрейфу у періодичному 
розв'язку нелінійного рівнян- 
ня типу (7) або (8) не є добре 
поставленою математичною 
задачею, оскільки дрейф зале- 
жить складним чином від при- 
кладеного електричного поля 
E(t) і неясно, які залежності 
будуть найбільш ефекти вни- 
ми. Можна стверджувати на- 
певне, що швидкість дрейфу 
не може перевищити 
ШВИДКІСТЬ Vma забезпечену 


дією сталого поля величина 
якого дорівнює максимально- 
му значенню |E(t)|, хоча може 
бути близькою до V,,,, (ДИВ. 
(8.11). 

Зупинившись на KOHK- 
ретній залежності для Ку) се- 
ред зображених на Мал. 5,6, 
ми можемо вибрати 


100 по з кроком 100 по до 1000 по, і 1500 по. періодичне поле з амплітудою 


E ах = зир | E(t) «927,7 вум 


O<t<T 


(11) 


що відповідає у нашому випадку вихідній напрузі джерела живлення 250 В, i 
можемо обчислити періодичний розв'язок у *(1) за допомогою (10) і величину 


дрейфу у,, за формулою: 


T 
у= [vat 
0 


ТАБЛИЦЯ 2 
№ Eee Е 4 | 5 
Амплітуди (В/м) | 6272 | 4316 | 313 1269 | 91 | 
Фази (рад) 4.00 1.53 2.42 6.20 | 4.35 
Частоти (Гц) Е 2 3 4 | 5 


Ta6.2. Параметри періодичного електричного поля E(t), знайдені в результат! оп- 


тимізаційної процедури. 
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sooo ® Варіюючи параметри 
E(t) при збереженні умови 
(11), можна спробувати 
знайти таку часову залеж- 
ність E(t), котра забезпечує 
максимальний дрейф. 
Цю програму було ре- 
алізовано для залежності 


Ду) = с(у)у, 


зображеної на рис. 5 для 

фрагмента ДНК довжини 

1500 по. Експерименталь- 

ну криву було згладжено, 

кінцеву функцію, fv) BH- 

ae користану для чисельних 

Я 

oi yE rp TE ря оцінок показано на рис. 7. 

аз Часовий хід E(t) було 

Мал. 6. Залежність напруженості електричного поля реалізовано у вигляді суми 
від швидкості для гелю, приготовленого за дру- й £ : 

гою процедурою. Криві знизу вгору відпові- ПЯТИ снусодальних Tap- 

дають фрагментам ДНК довжини від 100 по з монік з різними ампліту- 


кроком 100 по до 1000 по, i 1500 по. Е : 
дами i фазовими зсувами: 


150 


Е, У/т 100 


50 


E(t) «У А, sin(2n-n-t+9,) (12) 
Isns5 

За допомогою просто! оптимізаційної процедури було знайдено 
комбінацію десяти параметрів у виразі (12), котра забезпечує максимальний 
дрейф при збереженні умови (11). Знайдені параметри (одну з п'яти фаз мож- 
на вибрати довільною, отже, ми маємо тут тільки 9 незалежних параметрів.) 
подано у таблиці 2, а графіки функцій E(t), v*(1), та зміщення g(t) у процесі 

усталеного руху — на рис. 8. 


4. ВИСНОВКИ І ОБГОВОРЕННЯ 


У цій роботі оцінюється придатність системи агарозний гель/ДНК для екс- 
периментального спостереження нелінійного електрофрикціофорезу. Отри- 
мані експериментальні дані (див. розд. 3.2) підтверджують висновок, що у цій 
системі залежність сили тертя від швидкості нелінійна і тому в ній може спо- 
стерігатися нелінійний електрофрикціофорез. Теоретичні оцінки, зроблені для 
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(a) експериментально знайде- 
но! залежност! сили тертя 
від швидкості для фраг- 
мента ДНК довжиною 
1500 по (див. розд. 3.4) да- 
ють швидкість дрейфу 

Va = 0.3 1им/с 

для періодичного поля 
з амплітудою напруги, 
-8е-06 -4е-06 0 4e-06 8е-06 прикладеної до комірки 
| 250 В, що співрозмірне 
швидкості дрейфу у сталому 
полі, створеному напру- 
гою 50B (див. рис. 4,5,6,8). 


1000 


500 


со», V/m 0 


-500 


-1000 


100 


4.1. Диссипація енергії 
при русі молекулярного 
ланцюга у гелі 


Одержані експеримен- 
жо А i Par = в Тальні дані дозволяють за- 
ems пропонувати можливий 
механізм дисипації енергії 
Puc. 7. Графік співвідношення Ку) = С(у)'У, викорис- ПРИ русі молекулярного 
таного для числових оцінок. ланцюга крізь гель. Насам- 
перед, навіть якщо гель 3 
буфером може у деяких випадках моделюватись як система двох рідин з 
різними в'язкостями [12], наші дані не підтверджують ідеї, що сила тертя ство- 
рюється за рахунок в'язкості. Дійсно, обернена рухливість с, означена 
рівняннями (4), (5), має фізичний зміст коефіцієнту тертя на одну пару основ, 
поділеного на 2е. Ця величина не повинна залежати від довжини ланцюга у 
випадку в'язкого тертя, оскільки в цьому випадку сила тертя створюється не- 
залежно (локально) для кожного елементарного фрагмента ланцюга. Отже, у 
парадигмі в'язкого тертя повний коефіцієнт тертя для ланцюга мав би бути 
пропорційним його довжині п. Беручи до уваги, що електрична сила, прикла- 
дена до ланцюга, також пропорційна п, можна стверджувати, що електрофо- 
ретична сепарація за довжиною була б неможливою для в'язкого тертя. 

Дані, наведені на рис. 3,4 свідчать, що саме с лінійно пропорційне до п. 
Отже повний коефіціент тертя ланцюга буде пропорційним до n’. Саме цей 
факт (залежність с від и) робить можливою сепарацію (зауважимо, що 
відношення О/т у рівнянні руху (8) не залежить від и.). Якою може бути при- 
чина цієї И? -залежності? Пояснення можна запропонувати якщо розглянути 
рух ланцюга крізь гель як розсіяння на перешкодах [13]. Рух має включати 
відносно довгі проміжки часу, коли ланцюг або його частина переміщується у 
буфері з прискоренням, не торкаючись перешкод. Тоді ймовірність 
зіштовхнутись з перешкодою на одиницю довжини траєкторії лінійно про- 
порційна до п. Інтенсивність розсіяння енергії при взаємодії з перешкодою 


o.v, V/m 0 


-100 


54 


лінійно пропорційна масі, що прискорювалась’. а отже, до и. Ці дві лінійні з 
п залежності породжують и-залежність повного коефіцієнта тертя. Для такого 
механізму необхідно, щоб розмір пори в гелі був значно більший ніж елемен- 
тарний фрагмент (пара основ для ДНК). 


4.2. Можливі причини нелінійності дисипації енергії 


Парадитма лінійного тертя походить від формули Стокса для сили опору 
рухові кулі у ньютонівській рідині. В той же час кожна реальна рідина, вклю- 
чаючи чисту воду. за певних умов відхиляється від ідеальної концепції нью- 
тонівської рідини [14.15]. Якщо механізм попереднього розділу, або інший 
складний механізм (наприклад [13]) має місце, то природноьо очікувати 
відхилення від лінійного випадку. Іншу можливу причину нелінійності можна 
запропонувати, виходячи з даних, поданих на рис. 5,6. 3 цих даних випливає, 
що існує певна порогова сила (напруженість електричного поля), котра має бу- 
ти прикладена раніше, ніж почнеться рух. Ця властивість вносить нелінійність 
у залежність сили тертя від швидкості, оскільки в лінійному випадку графіки 
Мал, 5,6 мають бути прямими лініями, що проходять через початок координат. 


4.3. Перспективи для сепарації за допомогою нелінійного електрофрикціофорезу 


3 природи нелінійного електрофрикціофорезу випливає, що ефект може бу- 
ти основою для нової техніки сепарації, якщо залежності тертя від швидкості у 
різних матеріалів різні. В принципі, відмінності закону тертя допускають розділен- 
ня 1 в постійному полі, але для цього може знадобитись дуже довгий гель. Засто- 
сування періодичного поля без сталої складової виключає рух у сталому полі, шо 
сприяє утриманню матеріалів в зручних межах у процесі сепарації. 
За допомогою неліній- 
3 ного електрофрикціофоре- 
1 зу також можливо розділи- 
ти частки котрі мають 
різну густину, а всі інші 
властивості ілентичні [16]. 
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Рис. 8. Графіки часової залежності електричного поля, вересня—листопада 1998 р. 
E(t), швидкості при усталеному русі, у"), i 
зміщення q(t), Знайдені за допомогою оп- 
тимізації. Величина дрейфу уд, = 0.31им/с. 
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" Інша можливість: контакт з перешкодою триває досить довго. ДНК після контакту 
з фрагментом гелю деформує його (див. [13]), виконуючи роботу. У цьому випадку 
розсіяна енергія пропорційна силі QF, котра також пропорційна п. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТІВ НЕЛІНІЙНОЇ ДИСИПАЦІЇ ПРИ ЕЛЕКТРОФОРЕЗІ 
МАКРОМОЛЕКУЛ В АГАРОЗНОМУ ГЕЛІ 


О.К.ВІДИБІДА, В. ЕРКІЗАН, О.АЛТУНГОЗ, Г.ЧЕЛЕБІ 


Експериментально досліджено нелінійні характеристики руху макромолекул в 
агарозному гелі під дією зовнішнього електричного поля. За макромолекули взято про- 
мисловий маркер ДНК, котрий представляє собою розчин суміші фрагментів ДНК 
різної, точно визначеної довжини. Застосовано електричні поля різної величини. В ре- 
зультаті встановлено, що коефіцієнт тертя для кожного фрагменту залежить від його 
міграційної швидкості, що вказує на нелінійність закону дисипації енергії. 
Нелінійність робить систему зручною для спостереження нелінійного електро- 
фрикціофорезу - напрямленого дрейфу заряджених часток під дією періодичного еле- 
ктричного поля, котре не містить сталої складової. Можливу швидкість такого дрейфу 
оцінено теоретично для експериментально знайдених залежностей сили тертя від 
швидкості; Знайдена швидкість співрозмірна за величиною з швидкістю міграції при 
дії сталого поля помірної напруженості. Обговорюється можливий механізм дисипації 
енергії при русі видовжених макромолекул крізь гель. 


ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТОВ НЕЛИНЕЙНОЙ ДИССИПАЦИИ ПРИ 
ЭЛЕКТРСФОРЕЗЕ МАКРОМОЛЕКУЛ В АГАРОЗНОМ ГЕЛЕ 


А. К. ВИДЫБИДА, В.ЭРКИЗАН, О.АЛТУНГОЗ, Г. ЧЕЛЕБИ 


Експериментально исследованы нелинейные характеристики движения 
макромолекул в агарозном геле при действии внешнего електрического поля. В 
качестве макромолекул взят промышленный маркер ДНК, который представляет 
собой раствор смеси фрагментов ДНК разной, точно определенной длины. 
Применяются электрические поля разной величины. В результате установлено, что 
коэфициент трения для каждого фрагмента зависит от его миграционной скорости, 
что указывает на нелинейность закона диссипации энергии. Наличие нелинейности 
создаст условия для наблюдения нелинейного электрофрикциофореза — 
направленного дрейфа заряженых частиц под действием периодического 
электрического поля, которое не содержит постоянной составляющей. Возможная 
скорость такого дрейфа оценена теоретически для экспериментально найденых 
зависимостей силы трения от скорости. Найденная скорость соразмерна по величине 
со скоростью миграции при действии постоянного поля умеренной напряженности. 
Обсуждается возможный механизм диссипации энергии при движении удлиненных 
макромолекул сквозь гель.. 
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МЕДИКО-БІОЛОГІЧНІ ЗАСТОСУВАННЯ 
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МІКРОЕЛЕКТРОФОРЕЗУ У ТЕХНОЛОГІЯХ 
МІКРОХВИЛЬОВОЇ РЕЗОНАНСНОЇ ТЕРАПІЇ 


Л.С.БУНДЮК, Б.П.ГРУБНИК, Н.Г.НІКІШИНА, С.П.СІТЬКО, 
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CLINICAL IMPORTANCE OF INTRACELLULAR 
MICROELECTROPHORESIS IN TECHNOLOGY OF 
MICROWAVE RESONANCE THERAPY 


L.S.BUNDYUK, B.P.GRUBNIK,N.G.NIKISHINA, S.P.SIT KO, 
V.G.SHAKH BAZOV* 


Abstract: The possibilities of intracellular microelectrophoresis (MEPh) in 
microwave resonance therapy (MRT) practice were studied. It was found that 
there is a correlation of dynamics of quantitative showing (relation number of 
electronegative nuclei) and qualitative characteristics (outward apperance of cells 
and the state of microflora) of buccal epithelium preparations with the efficiency 
of the treatment (subjective sensations of the patients and objective results of the 
treatment). It was also shown that the prognosis of disease flowing and its nosol- 
ogy can be judged by the results of MEPh. 


Ключові слова: букальний епітелій, клітинний мікроелектрофорез, мікро- 
хвильова резонансна терапія, мікрофлора, електромагнітне випро- 
мінювання. 


ВСТУП 


Єволюція методологічних підходів до реалізаці МРТ зумовила пошук спо- 
собів діагностики захворювань та визначення функціонального стану організ- 
му людини які крім, загальноприйнятих нозологічних визначень захворюван - 
ня. дозволяли б оцінювати стан організму як шілісної системи. Це давало 6 
змогу перейти від звичайних методик лікування до медичних лікувально-діаг- 
ностичних технологій квантової медицини, що базуються на нових методич- 
них підходах. 

Сучасні уявлення про медичні технології |1] передбачають наявність кіль- 
кох ланок, які, доповнюючи одна одну і перебуваючи у взаємозалежності між 
собою, утворюють закінчений цикл. Основними ланками у цій системі є но- 
зологічна діагностика захворювань, вибір на основі одержаної інформації ре- 
жимів лікування, перманентний контроль за станом хворого і контрольні до- 
слідження після закінчення лікування, але головним нам уявляється саме ви- 
значення поточних інтегральних функціональних параметрів організму. Саме 
ця інформація дозволяє оперативно керувати процесом лікування. 
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Клінічне значення внутріклітинного мікроелектрофорезу у технологіях МРТ 


Але як виявилося, практично відсутні діагностичні методи, які давали б 
можливість інтегрально оцінювати стан організму у реальному часовому мас- 
штабі як складної динамічної системи, що перебуває у постійному русі та вза- 
ємодії з навколишнім середовищем. Існуючі методи контролю лікувального 
процесу є переважно громіздкими, зазвичай інвазивними, надто інерційними, 
а іноді й небезпечними для здоров'я пацієнта. МРТ як нова медична техноло- 
гія потребує адекватних методів контролю, які б оперативно відображали ди- 
наміку відновлення функцій організму на різних рівнях у реальному часовому 
масштабі. 

Саме цим вимогам, як нам здається, відповідає внутріклітинний мікроеле- 
ктрофорез (МЕФ) на клітинах букального епітелію, який виявився у кінцево- 
му підсумку достатньо чутливим до реакцій людського організму на дію над- 
високочастотного ЕМВ міліметрового діапазону довжин хвиль. Методика 
МЕФ була розроблена на кафедрі генетики і цитології Харківського національ- 
ного унівеситету під керівництвом професора В.Г.Шахбазова, а у практичному 
застосуванні названа цитобіофізичною діагностикою, або методикою Шахба- 
зова. 

Мета цієї роботи - вивчення можливостей і клінічного значення внутріклі- 
тинного мікроелектрофорезу в технологіях мікрохвильової резонансної терапії. 


МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 


Досліджувалися кількісні та якісні зміни букального епітелію пацієнтів у 
процесі мікрохвильової резонанасної терапії. Динаміка цих змін порівнювалася 
з перебігом лікувального процесу (суб'єктивними відчуттями пацієнта та об'єк- 
тивними результатами лікування), результатами інших засобів діагностики. 

Букальний епітелій як один з наймобільніших та активних видів тканин ор- 
ганізму може відображати наявність суттєво порушених функціональних станів, 
пов'язаних з передпухлинними та пухлинними процесами, захворюванями орга- 
нів кровотворення, периферичної та центральної нервової системи, ендокрин- 
них органів [2]. Ядерні мембрани клітин букального епітелію несуть електрич- 
ний заряд, що відбиває перебіг процесів у клітинному ядрі, а відносна кількість 
клітин з електрично активними ядрами залежить від віку та фізіологічного ста- 
ну організму. Фіксуючи зміни цих параметрів під час МРТ, можна оцінювати 
реакцію організму на рівні клітинного ядра. 

Проби беруться за допомогою шпателя з внутрішньої поверхні щоки до і пі- 
сля кожного сеансу лікування цілком безкровно, безболісно і нетравматично для 
пацієнта. Далі пробу клітин у краплі фізіологічного розчину розташовували між 
двома покровними склами, переносили у спеціальну камеру приладу для внут- 
ріклітинного електрофорезу. Камеру встановлюють під об'єктив мікроскопа, 
вмикають прилад і спостерігають за переміщенням ядер у нативних клітинах при 
збільшенні від 200Х до 400X . Переміщення ядер у бік аноду свідчить про ix He- 
гативний електричний заряд. Електрофорез провадять у режимі, який забезпе- 
чує клітинам досить тривалу життєздатність (напруга - 15 В/см, сила струму - 
100 мкА). Із 100 клітин у полі зору мікроскопу, фіксували окремо клітини з ру- 
хливими та нерухомими ядрами, підраховували відсоток рухливих ядер, визна- 
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чали амплітуду коливань. Після підрахування 100) клітин прилад подає звуковий 
сигнал і висвічує відсоток електронегативних ядер (ЕНЯ, 96) у пробі клітин. 

Авторами методу внутріклітинного мікроелектрофорезу розроблені оригі- 
нальні прилади: " Потенціал", “Biotect-1”, "Біотест - М” і "Біотест-автокомп'ю- 
теризований". 

Лікування хворих проводили на базі клінічного відділу Науково-дослідного 
центру квантової медицини "Відгук" за допомогою серійних апаратів для мікро- 
вхвильової резонансної терапії AMPT-01, Apia-SRC, Порог-3М згідно методич- 
них рекомендацій щодо лікування окремих захворювань. 


РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 


На основі багаторічних досліджень була встановлена середньостатистична 
вікова крива відносного вмісту ЕНЯ,% у практично здорових людей [3], за якою 
можна у кожного хворого визначити рівень відхилення цього показника енерге- 
тичного стану від норми ( рис.1). 

Динаміку цього показника у процесі МРТ та його залежність від ступеню 
тяжкості патологічного процесу наочно відображають конкретні діаграми. На 
рис.2 представлені зміни ЕНЯ,% у хворої на рак молочної залози після ради- 
кальної операції із задовільним прогностичним клінічним перебігом, а на рис.3 
подана діаграма хворої на рак яєчника з симптомами важкої інтоксикації, слаб- 
кості. Показники ЕНЯ,% у хворої протягом курсу лікування постійно знижува- 
лися, що свідчило про несприятливий прогноз захворювання, який пізніше під- 
твердився. 

На основі аналізу понад 800 таких діаграм пацієнтів, що пройшли курс 
МРТ з приводу різних захворювань, було встановлено, що, по-перше, відносна 
кількість елекронегативних ядер під час лікування прямувала у кінцевому підсу- 
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Рис. 1. Коридор відносного вмісту кількості електронегативних ядер в процентах Від 
загальної кількості у клітинах букального епітелію людини в залежності її віку. 
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мку до рівня вікової норми пацієнта, і, по-друге, розкид значень цього показ- 
ника зменшувався. Це добре видно на рис.4, де зображені діаграми хворого з 
асептичним некрозом голівки стегна. 
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Puc. 2.Динаміка кількості електронегативних ядер в процентах від загальної кількості 
у препаратах букального епітелію хворої після мастектомії з приводу раку 
молочної залози (Ш стадія, 2 кл.гр.) при лікуванні за технологією МРТ. 
Горізонтальними лініями позначений коридор вікової норми кількості 
електронегативних ядер пацієнтки. 
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Рис. 3. Динаміка кількості електронегативних ядер в процентах від загальної 
кількості у препаратах букального епітелію хворої на рак яєчника при 
лікуванні за технологією МРТ. 
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Крім того, під час лікування, у досліджуваних препаратах спостерігалися та- 
кож істотні якісні зміни клітин букального епітелію. Зокрема, у ряді випадків у 
препаратах до початку лікування, було багато зморщених, частково зруйнованих 
та блідих клітин. Після перших сеансів якісний склад клітин помітно поліпшу- 
вався - клітини ніби розпрямлялися і збільшувалися в розмірах, клітинні мемб- 
рани набували чітких контурів. Подібні зміни зовнішнього вигляду клітин не- 
рідко спостерігалися навіть упродовж одного сеансу МРТ. Ми розцінювали їх як 
результат регуляторної дії МРТ, яка виявлялася водночас і на рівні клітини. 


а) 80 


60 


ACTIV NUCLEI, 2 
4 
о 


9 3 2 з Ж 955 4 8 8 Ww 


SEANS MRT, NUMBER 


6) 


ACTIV NUCLEI, % 


531 2 3 4 5 5 7 8 9 0 


SEANS MRT, NUMBER 


Рис. 4. Динаміка змін кількості електронегативних ядер в процентах від загальної 
кількості у прапаратах букального епітелію хворого на асептичний некроз 
голівки стегна при лікуванні за технологією МРТ: 

а) І курс лікування; б) П курс лікування. 


62 


Клінічне значення внутріклітинного мікроелектрофорезу у технологіях MPT 


Помічено, що у важких хворих (цукровий діабет, онкологічні захворюван- 
ня, асептичний некроз голівки стегна) особливо з ознаками декомпенсації 
життєвоважливих функцій, частина клітин до лікування має бліде забарвлення 
та майже непомітні включення. Вже після одного сеансу МРТ мембрани i клі- 
тин, і ядер ставали чіткишими, хоч у ядрах включень не було і вони нагадува- 
ли "бублик" з чітко окресленою мембраною і порожньою серединою. Проте, і 
такі ядра іноді мають заряд і коливаються в електричному полі як повноцінні. 
Такий вигляд ядер свідчить про різке зниження синтетичних процесів у орга- 
нізмі. Лише після декількох сеансів МРТ клітини та їх ядра набували нормаль- 
ного вигляду. 

Важливу інформацію дають спостереження за кількістю мікрофлори сли- 
зової оболонки порожнини рота у процесі лікування. При тому що пацієнти 
перед забором матеріалу для препарату не вживали ніяких спеціфічних заходів 
щодо дезинфекції порожнини рота, ми часто спостерігали різке збільшення 
кількості ("викид") мікрофлори у препаратах протягом одного сеансу лікуван- 
ня (йдеться про порівняння кількості мікрофлори до і після сеансів МРТ). У 
кінцевому підсумку препарати після сеансу МРТ містили великі скупчення мі- 
крофлори, які розміщувалися між епітеліоцитамі і були міцно з ними зв'язані. 
Іноді такий "викид" мікрофлори спостерігався на наступний день після черго- 
вого сеансу. Зазвичай цей процес супроводжувався зниженням кількості елек- 
тронегативних ядер. 

Встановлена кореляція динаміки кількісних (відносної кількості електро- 
негативних ядер) і якісних характеристик препаратів букального епітелію (30- 
внішнього вигляду клітин i кількості мікрофлори) з перебігом лікувального 
процесу (суб'єктивними відчуттями пацієнтів та об'єктивними результатами 
лікування) дає підставу для застосування оцінки внутріклітинного мікроелект- 
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Рис. 5. Динаміка змін кількості електронегативних ядер в процентах від загальної 
кількості у прапаратах букального епітелію хворого на шизофренію з 
депресивним синдромом при лікуванні за технологією МРТ. 
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рофорезу як об'єктивного методу оперативного контролю за станом пацієнта 
під час лікування та за ефективністю МРТ. 

Слід підкреслити, що метод є неспецифічним засобом діагностики, але в 
деяких випадках все ж помітна залежність його результатів від типу нозології. 
Зокрема, при психічних захворюваннях, емоційних розладах (рис.5), затримці 
психічного розвитку у дітей вихідні показники ЕНЯ,% загалом на 30-40% бу- 
ли нижчими від вікової норми. У хворих з гострими процесами запалювально- 
го характеру, інтенсивними короткочасними больовими синдромами та захво- 
рюваннями залоз внурішньої секреції, що супроводжуються ix гіперфункцією 
(рис.6), вихідні дані відповідно завищені. На нашу думку, це дозволяє орієн- 
товно оцінювати стан компенсаційних механізмів організму людини. 

Слід зазначити, що достатньо швидку реакцію організму на украй низько- 
інтенсивне ЕМВ на рівні генетичного апарату клітин можна спробувати пояс- 
нити тим, що у формуванні цієї реакції беруть участь ланцюжки зв'язків на по- 
верхні розподілу рідких і твердих структур організму. Резонансний характер дії 
ЕМВ міліметрового діапазону, ймовірно, упорядковує протонний транспорт у 
межах всього організму і поліпшує при цьому енергетику метаболічних проце- 
сів. В теоретичному відношенні слід також враховувати можливий вплив екзо- 
генного опромінювання на життєдіяльність клітинних структур та генетичну 
функцію ядра [4,5]. 

Цей метод поряд із традиційними (термографія, імунологічні та біохімічні 
дослідження , тощо) об'єктивно відображає регуляторну дію МРТ на рівні клі- 
тинних ядер. 

Впровадження МЕФ у практику МРТ дає, на наш погляд, можливість опе- 
ративно змінювати тактику і параметри лікування, що суттєво підвищує ефек- 
тивність МРТ. 
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Рис. 6. Динаміка змін кількості електронегативних ядер в процентах від загальної 
кількості у прапаратах букального епітелію хворого на аденому передміхурової 
залози при лікуванні за технологією МРТ. 
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Зусилля лікаря у цьому випадку мають спрямовуватися зокрема на те, 
щоб, по-перше, досягти поповнення коридора нормальних вікових значень 
конкретного пацієнта відповідним вмістом активних ядер і, по-друге, макси- 
мально оптимізувати та стабілізувати цей показник у хворого упродовж курсу 
лікування. 


ВИСНОВКИ 


І. Зміна відносного вмісту електронегативних ядер (EHA,%) є однією з ре- 
акцій організму на дію ЕМВ мм-діапазону, причому характер змін цього пока- 
зника у кожному конкретному випадку залежить від віку, стану пацієнта та пе- 
ребігу захворювання. 

2. Упродовж курсу лікування при умові наявності позитивної динаміки 
стану хворого спостерігається тенденція наближення значень ЕНЯ, 5 до рівня, 
що відповідає віковій нормі пацієнта. 

3. У 30% хворих нормалізація відносного вмісту електронегативних ядер 
передує об'єктивному і суб'єктивному поліпшенню стану пацієнта, а тому мо- 
же слугувати прогностичним критерієм для оцінки ефективності лікування. 

4. Процес наближення EHA,% до вікової норми корелює з клінічним по- 
ліпшенням стану хворого. 

5. Деяким захворюванням притаманні досить стійкі зміни значення 
ЕНЯ,%, наприклад у хворих з нервово-психічними порушеннями зазвичай ic- 
тотно занижені відносно вікової норми та порівняно з іншими захворювання- 
ми і рідко досягають її після лікування, а при гострих запальних процессах по- 
казники тесту істотно підвищені. 

6. Динаміка змін ЕНЯ,% не має специфічних нозологічних ознак і може 
свідчити лише про неспецифічні зміни загального характеру в організмі хво- 
рого під час лікування. 


КЛИНИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ ВНУТРИКЛЕТОЧНОГО МИКРОЭЛЕКТРОФОРЕЗА 
В ТЕХНОЛОГИЯХ МИКРОВОЛНОВОЙ РЕЗОНАНСНОЙ ТЕРАПИИ 


Л.С.БУНДЮК, Б.П.ГРУБНИК, Н.Г.НИКИШИНА, С.П.СИТЬКО, В.Г.ШАХБАЗОВ 


Изучались диагностические возможности и клиническая значимость внутри- 
клеточного микроэлектрофореза (МЭФ) в практике микроволновой резонансной те- 
рапии (МРТ). Установлена корреляция динамики количественного показателя (отно- 
сительного содержания электроотрицательных ядер) и качественных характеристик 
(внешнего вида клеток и состояния микрофлоры) препаратов буккального эпителия с 
ходом лечебного процесса (субъективными ощущениями пациента и объективными 
результатами лечения). Показано, что по показаниям МЭФ можно судить о прогнозе 
и характере заболевания. 


КЛІНІЧНЕ ЗНАЧЕННЯ ВНУТРІКЛІТИННОГО МІКРОЕЛЕКТРОФОРЕЗУ У 
ТЕХНОЛОГІЯХ МІКРОХВИЛЬОВОЇ РЕЗОНАНСНОЇ ТЕРАПІЇ 


Л.С.БУНДЮК, Б.П.ГРУБНИК, Н.Г.НІКІШИНА, С.П.СІТЬКО, В.Г.ШАХБАЗОВ 


Вивчалися можливості внутріклітинного мікроелектрофорезу (МЕФ) у 
практиці мікрохвильової резонансної терапії (МРТ). З'ясована кореляція динаміки 
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кількісного показника (відносного вмісту електронегативних ядер) та якісних 
характеристик (зовнішнього вигляду клітин та стану мікрофлори) препаратів 
букального епітелію 3 ХОДОМ лікувального процесу (суб'єктивними відчуттями 
пацієнтів та об'єктивними результатами лікування). За показниками МЕФ можна 
оцінювати характер і прогнозувати перебіг захворювання. 
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Abstract: In represented clinical work is used a method Si”tko-MRT attached to 
treatment dyshormonal hyperplasia of breast . Shown, that under dominance of 
course cure was observed not only normalization of menstrual cycle, сир of 
painful syndrome, but and diminution of defeating hearth dimensions, peculiar- 
ly in cases fibrous dyshormonal hyperplasia. A medical effect was attended with 
reneval of hormonal status. A method MRT lightly was carried by patients, does 
not be followed with side effects and complications in supervision period. 


ВСТУПЛЕНИЕ 


Дисгормональными гиперплазиями (мастопатии, ДГ) страдают около 66- 
70% женщин, из которых у 13-16% может отмечаться озлокачествление. Это 
обусловливает необходимость активного лечения ДГ в качестве профилактики 
развития рака молочных желез. Данный вид патологического состояния мо- 
лочных желез трудно поддается лечению, что связано со множеством факто- 
ров, обусловливающих его возникновение. К ним относятся психо-эмоцио- 
нальные, тиреоидные, яичниково-надпочечниковые и гепато-билиарные þak- 
торы возниковения ДГ. Многочисленные схемы лечения ДГ с использовани- 
ем различных медикаментозных (включая гормоны) средств не всегда успеш- 
ны и могут вызывать выраженные побочные эффекты и осложнения, так как 
не обладают общими коррегирующими свойствами на организм ( 1-3 ). 

В настоящее время большой интерес уделяется методам восточной меди- 
цины, основанной на представлениях о человеческом организме, как едином 
целом, где центральное место занимают полые и плотные органы, а внутрен- 
ние коммуникации между ними обеспечиваются так называемыми каналами 
(меридианами) (4-5 ). В современном естествознании предпринята попытка 
объяснения феномена восточной медицины с позиций новейших достижений 
таких фундаментальных наук, как квантовая механика, нелинейная электроди- 
намика, неравновесная термодинамика, теория поля, синергетика, физика 
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диссипативных систем и т.д. Синтез этих знаний привел к возникновению HO- 
вого направления- квантовой медицины. Одним из средств в арсенале кванто- 
вой медицины для достижения лечебного эффекта является метод микровол- 
новой резонансной терапии (МРТ). Метод основан на использовании элект- 
ромагнитных волн мм-диапазона с уровнем мощности, соизмеримым с собст- 
венньми когерентными полями человека в мм-диапазоне, т. е. в области 
10-5 — 10°° Вт/Гц.см' (6-8). 

Целью настоящей работы явилось изучение применения МРТ в лечении 
дисгормональных гиперплазий молочных желез у женщин. 


ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 


Проведено обследование и лечение 87 женщин с ДГ молочных желез в 
возрасте от 18 до 50 лет. У 18 больных преобладала фиброзно-кистозная фор- 
ма, у 32 - фиброзная форма, у 10 - смешанная форма, ау 27 — узловая фор- 
ма. Лечение осуществляли с использованием генераторов ЭМИ КВЧ “Ария”, 
АМРТ-02 и “Порог”. Воздействие проводили на точки акупунктуры (ТА). Вы- 
бор точек осуществляли по результатам пульсовой диагностики. Последняя 
представляет собой исследование характеристик пульсовой волны на лучезапя- 
стной артерии с использованием компьютерного пульсодиагностического ком- 
плекса (Харьков). Метод основан на аппаратной реализации пульсовых коле- 
баний стенок лучевой артерии в диагностических точках. Пульсовая диагнос- 
тика реализуется с помошью комбинированной контроллерной платы, имею- 
шей диагностическую и лечебную составляющие. Регистрацию пульса произ- 
водили с помощью проводного акустического датчика, соединенного с кон- 
троллерной платой (9). Основой для разработки этого метода послужил мно- 
товековой опыт восточных целителей, связавших особенности тактильных 
ошушений биения лучевой артерии с функцией тех или иных органов. Ис- 
пользуя метод компьютерной пульсовой диагностики можно не только сделать 
заключение о состоянии китайских меридианов (что важно для практической 
акупунктуры, злектропунктурь, лазеропунктурь), но и определить функцио- 
нальную активность таких органов, как тонкого и толстого кишечника, желуд- 
ка и поджелудочной железы, сердца и легких, почек и мочевого пузыря, пече- 
ни и желчного пузыря, перикарда. Экспозиция воздействия составляла не бо- 
лее 3 мин. на каждую из ТА. Осуществляли 3 курса MPT: | курс - 10 сеансов, 
2 курс проводили через | месяц после окончания | курса — 5 сеансов, 3 курс 
- через 6 месяцев после | курса - 10 сеансов. До настоящего времени нет еди- 
ной класификации мастопатий, так же как и нет единой терминологии. В Ук- 
раинском лечебно-диагностическом маммологическом центре, созданном на 
базе Института онкологии АМН Украины разработана и принята классифика- 
ция , учитывающая клинико-анатомические, рентгенологические и эндокрин- 
ные факторы одновременно: 

1. масталгия-мастодиния 

2. фиброзная форма 

3. аденозная форма 

4. фиброзно-кистозная форма 
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5. тиреоидная форма 

6. инволютивно-фиброматозная форма 

7. фиброзно-аденозная форма 

8. мастопатия с галактофоритом или галактохореей 

9. смешанная диффузная форма 

10. узловая форма 

Традиционное лечение ДГ основывается на ликвидации факторов риска и 
назначении групп препаратов, коррегирующих патологические звенья разви- 
тия ДГ- седативные, гепатотропные, регулирующие функцию щитовидной же- 
лезы, надпочечников и яичников, гормонотерапия, как правило, назначается 
в последнюю очередь по показаниям.В комплексном лечении преобладает фи- 
то-, витаминотерапия, устранение гипоксии молочных желез. При узловых 
формах проводились секторальные резекции со срочным гистологическим ис- 
следованием. Кисты более | см пунктируются с дальнейшей склерозирующей 
терапией. 

В наших исследованиях представлены данные о больных с наиболее часто 
встречающимися формами ДГ . Распределение больных по возрасту представ- 
лено в таблице [. 


ТАБЛИЦА 1. 
Распределение больных по возрасту и патологии. 
Тип ДГ Возраст больных Итого 


41-50 Абс. 
лет | число 


18-30 % 
лет | лет 
Фиброзные ДГ 15 10 7 32 | 36,8 
Фиброзно- 4 8 6 18 20,7 
кистозные ДГ 
Узловые ДГ 10 12 27 31,0 
Смешанные ДГ 
Всего 


100 


Больные с фиброзной формой мастопатии отличались астенической кон- 
ституцией. Нередко у них наблюдались признаки вирилизации (роста волос на 
лице, вокруг сосков, в области предплечий и на бедрах). Более чем у полови- 
ны из них (20 больных) наблюдались явления гипоменореи при коротком мен- 
струальном цикле (18-21 день) или с удлиненным интервалом (35 и более 
дней). В анамнезе больных этой группы выявлялись заболевания, сопровожда- 
ющиеся ослаблением функции яичников. При пальпации молочных желез об- 
наружились умеренно плотные, тяжистые образования дискообразной формы 
без четких контуров, не спаянные с кожей. Термографические исследования 
до лечения характеризовались наличием областей с низкой степенью васкуля- 
ризации, что указывало на наличие фиброзных компонентов различной степе- 
ни выраженности. 

Больные с фиброзно-кистозной формой мастопатии, как правило, нормо- 
стеники или пикнического телосложения. Молочные железы у них хорошо 
развиты, с гиперпигментацией ареол, иногда увеличены в объеме. Возраст 
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больных старше 35 лет. Менструальный цикл регулярный, однако нередко от- 
мечались признаки недостаточности функции желтого тела (затяжной менст- 
руальный цикл с продолжительными менструальными кровотечениями до 7-10 
дней, ановуляторным менструальным циклом, самопроизвольными абортами). 
У всех больных этой группы наблюдался синдром предменструального напря- 
жения молочных желез с характерной симптоматикой. В анамнезе больных от- 
мечались длительные хронические гепатохолециститы и гепатиты различного 
происхождения, нередко сопутствующей патологией были кисты яичников. 
При пальпации в молочных железах определялись умеренно выраженные диф- 
фузные тяжистые уплотнения, на фоне которых встречались округлой формы 
гладкие эластичные образования (кисты) от 0,5 до 1,0 см, уплощающиеся при 
надавливании. Термографически у таких больных определялась выраженная 
температурная ассиметрия молочных желез с гипоксическими очагами. 

У пациентов с узловым компонентом (узловые фиброаденоматозы, интра- 
дуктальные папилломы, фиброаденомы, большие кисты (более 1см), пальпа- 
торно определялись уплотнения различного размера в разных квадрантах мо- 
лочных желез с довольно четкими контурами, как правило, безболезненные. 
Иногда наблюдались выделения из соска. По даным маммографии определя- 
лась тень с четкими контурами, характер тени разный, в зависимости от пато- 
логии. 

Эффективность лечения оценивали по клиническим критериям, маммо- 
графии, термографии молочных желез и даным компьютерной пульсовой ди- 
агностики. 

Наряду с общепринятьми клиническими и инструментальньми методами 
исследования у больных ДГ изучены показатели гормонального гомеостаза: 
сывороточные уровни АКТГ, ФСГ, ЛГ, TIT, пролактина, кортизола, эстрио- 
ла, эстрадиола, прогестерона, тестостерона, трийодтиронина (T3) и тироксина 
(Т4). Исследование гормонального статуса проводилось радиоиммунным мето- 
дом с использованием тест-наборов фирмы “Sorin” (Франция) на базе Инсти- 
тута онкологии АМН Украины. Кровь для анализа брали из кубитальной ве- 
ны до начала МРТ на 11-12 сутки после месячных, а также через один месяц 
после окончания лечения. Количественные результаты обрабатывали с ис- 
пользованием критерия Стьюдента. 


РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 


В результате проведенных исследований установлено, что практически у 
всех больных присутствовала положительная динамика: отмечалась частичная 
или полная нормализация менструального цикла, прекращались масталгии. 
Но наиболее эффективным метод МРТ оказался для лечения фиброзной фор- 
мы ДГ. Пальпаторно определялась частичная или полная регрессия уплотне- 
ний в железах, термография демонстрировала виравнивание температурного 
профиля молочных желез. Компьютерная пульсовая диагностика показала 
нормализацию функции печени и поджелудочной железы, сердца и легких. Из 
32 пациентов с фиброзным фиброаденоматозом у 23 (71,8%) отмечалась пол- 
ная регрессия патологического очага , у 5 (15,6%) - частичная, а у 4 (12,5%) 
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без изменений. Из даных, представленых в таб.2. видно, что у пациенток с фи- 
брозной формой ДГ отмечалось достоверное увеличение уровня АКТГ, ФСГ, 
ЛГ, ТТГ, т.е. группы регуляторных гормонов гипофиза. Наблюдалась, также, 
тенденция к повышению уровня кортизола, тестостерона, пролактина и актив- 
ного гормона щитовидной железы (T3), наряду со снижением уровня эстроге- 
нов и прогестерона с относительным преобладанием эстрогенов. После прове- 
дения курса МРТ наблюдалось достоверное снижение содержания АКТГ 5 
ФСГ, ЛГ. Наблюдалась, также, тенденция к снижению показателей пролакти- 
на, кортизола и тестостерона при неизмененных уровнях гормонов тиреоидно- 
го комплекса и периферических половых гормонов. Отмечаемая динамика из- 
менений гормонального гомеостаза сопровождалась клиническим улучшением 
состояния больных. 

Эти результаты указывают на возможность МРТ нормализовать высшие 
регуляторные звенья эндокринной системы при лечении ДГ, в частности, фи- 
брозной формы. Полученные нами данные о коррегирующем действии МРТ 
на гормональный гомеостаз подтверждаются и другими авторами при лечении 
сахарного диабета и его осложнений, а также гиперплазий предстательной же- 
лезы (10-11). 

Больные с фиброзно-кистозными формами ДГ составляли 20,7% от об- 
шего количества исследуемых больных. Использование МРТ в этой группе па- 
циентов не приводило к полной регрессии очагов поражения, хотя при нали- 
чии мелких кист (от | до 5 мм в диаметре) их количество значительно умень- 
шалось у 8 больных (44,4 %), о чем свидетельствовали даные пальпаторного 
исследования и термографии. У 10 пациентов с большими кистами (от 10мм и 
более) случаев полной регрессии не наблюдалось. В связи с этим, проводилось 
обычное лечение даной патологии с использованием гормональной терапии, а 
при показаниях- склерозирующей терапии или их сочетания. 


ТАБЛИЦА 2 
Показатели гормонального статуса в норме и у больных фиброзной формой 
ДГ до и после МРТ 


т 


Показатель | Единицы | Норма До После ГР-2) | Р(2-3) 
измерений лечения лечения 


1 2 3 
АКТГ МкМЕ/мн | 58,7+5,1 133.8093 67,2+7,2 <0,05 | 
ФСГ Мк МЕ/мп 3,3+0,07 7,3+1,2 <0,05 
ЛГ 
| ТТГ Мк МЕ/мп 2,2+0,1 1,6+0,1 1,7+0,2 >0,05 
Пролактин Мк МЕ/мп | 144,0+51,5 205,2+35,7 | 131,4+62,3 >0,05 
Кортизол нмоль/л 372,6+32,3 | 573,5+67,3 | 410,8+50,5 20,05 | 20,05 
Эстриол нмоль/ JI 0,5+ 0,29 | 0,33+0,06 | 0,35+0,10 >0,05 | >0,05 
Эстрадиол нмоль/л 0,29+0,09 | 0,30+0,08 


| Прогестерон HMOJIB/ JI 18,7+5,5 12,0+5,1 14,5+4,8 >0,05 
| Тестостерон нг/мл 1,6+0,2 5,81+1,9 2,25+0,6 
Трийодтиронин | нмоль/л 1,72+0,05 2,10+0.16 2,0+0,1 >0,05 
Тироксин нмоль/ JI 97,0+1,4 103,3+2,7 E 105,9+3,4 | >0,05 | >0,05 
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У 27 больных с узловими формами ДГ ( 31% ) самостоятельное примене- | 
ние МРТ не приводило к уменьшению или исчезновению узлового компонен- 
та, что подтверждалось пальтаторными и инструментальными методами HC- 
следования ( УЗИ, термография ). Таким пациентам проводили оперативное 
лечение ( как правило, секторальное удаление узлового компонента со сроч- 
ным гистологическим исследованием). 

При смешанных формах ДГ (11,5%) терапевтический эффект МРТ зави- 
сил от величины поражения. При незначительных размерах патологического 
образования самостоятельное применение МРТ приводило к полному исчез- 
новению ДГ у 7 (70%) больных. В случае обширных поражений ткани молоч- 
ной железы МРТ не приводила к положительной динамике заболевания и по- 
этому использовали длительное медикаментозное лечение или ее сочетание с 
оперативным вмешательством. 

_ Важно отметить, что при любой форме ДГ использование MPT сопровож- 
далось купированием болевого синдрома .Эта особенность электромагнитного 
излучения малых мощностей отмечалась не только в многочисленных клини- 
ческих исследованиях, но и в экспериментах на животных, где фактор плаце- 
бо практически отсутствует (12) „Однако, наиболее важной особенностью 
МРТ, выгодно отличающей ее от других видов терапии, является системный 
характер ее действия на организм.В наших исследованиях этот феномен про- 
явился в положительном действии на различные сопутствующие заболевания 
у пациентов с ДГ( язва луковицы 12 перстной кишки, частичная атония тол- 
стого кишечника, нейродермит, вегетососудистая дистония, панкреатит, холе- 
цистоангиохолит и др.). Повидимому, влияние на гомеостаз организма может 
осуществляться за счет, так называемого электромагнитного каркаса живого 
огранизма, прототипом которого является система древнекитайских меридиа- 
тов. Только предположив наличие электромагнитного каркаса, образованного 
собственным электромагнитным излучением живого организма в области мил- 
лиметрового диапазона волн, можна объяснить феномен системного действия 
МРТ, широту ее терапевтического действия. 

Метод МРТ можно рекомендовать, как самостоятельный метод лечения 
для фиброзных форм ДГ, а лечение других форм — в сочетании с хирургичес- 
кими и медикаментозными методами. 

Преимущество МРТ заключались в отсутствии противопоказаний, побоч- 
ных эффектов, осложнений и в относительной дешевизне для пациента. 

Авторы выражают благодарность проф. С.П.Ситько за поддержку и интерес 
к работе. 


ПРИМЕНЕНИЕ МИКРОВОЛНОВОЙ РЕЗОНАНСНОЙ ТЕРАПИИ В ЛЕЧЕНИИ 
ДИСГОРМОНАЛЬНЫХ ГИПЕРПЛАЗИЙ МОЛОЧНЫХ ЖЕЛЕЗ 


А.П.КУЗЬМЕНКО, В.И.ТАРУТИНОВ А.И. КОСТРЫБА, Л.В.ФЕДОРОВА, В.А.ТРУШИНА 


В представленной клинической работе использован метод Ситько-МРТ при 
лечении дисгормональных гиперплазий молочных желез. Показано, что под влиянием 
курсового лечения наблюдалась не только нормализация менструального цикла, купи- 
рование болевого синдрома, но и уменьшение размеров очага поражения, особенно в 
случаях фиброзной дисгормональной гиперплазии. Лечебный эффект сопровождался 
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восстановлением гормонального статуса больных. Метод МРТ легко переносился па- 
циентами, не вызывал побочных эффектов и осложнений в период наблюдения. 


ЗАСТОСУВАННЯ МІКРОХВИЛЬОВОЇ РЕЗОНАНСНОЇ ТЕРАПІЇ В ЛІКУВАННІ 
ДИСГОРМОНАЛЬНИХ ГІПЕРПЛАЗІЙ МОЛОЧНИХ ЗАЛОЗ 


О.П.КУЗЬМЕНКО, В.І.ТАРУТІНОВ, А.И. КОСТРИБА, Л.В.ФЕДОРОВА, ВА. ТРУШИНА 


У представленій клінічній роботі використаний метод Сітько-МРТ при ліку- 
ванні дисгормональних гіперплазій молочних залоз. Показано, що під впливом курсо- 
вого лікування спостерігалася не тільки нормалізація менструального циклу, зникнен- 
ня болючого синдрому, але і зменшення розмірів ураження, особливо у випадках 
фіброзної дисгормональної гіперплазії. Лікувальний ефект супроводжувався віднов- 
ленням гормонального статусу хворих. Метод МРТ легко переносився пацієнтами, не 
викликав побічних ефектів і ускладнень у період спостереження. 
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Abstract: The authors discuss the problem of an effect of non-thermal electro- 
magnetic radiation on a reproductive function of mice. The findings are indica- 
tive of a possibility to correct a primordially set factor using purposeful influence 
of non-thermal electromagnetic radiation. 


Key words: electromagnetic EHF radiation, Mice (C57/BL6 Line), reproductive 
function, non-thermal electromagnetic radiation 


Настоящая работа является продолжением серии ранее выполненных ис- 
следований, целью которых явилось изучение биологических эффектов при 
воздействии на живой организм электромагнитного излучения крайневысокой 
частоты (ЭМИ КВЧ). В работе [1] систематизированы результаты, свидетель- 
ствующие о биоинформационном механизме воздействия низкоинтенсивного 
ЭМИ КВЧ, проявляющегося в активации адаптационных механизмов на суб- 
клеточном, клеточном и тканевом уровнях. Проведенные эксперименты, в ча- 
стности, позволили выявить эффект стимуляции регенерации и дифференци- 
ровки со стороны стволовых клеток красного костного мозга, а также актива- 
ции процессов внутриклеточной регенерации в гепатоцитах [2, 3]. Выполнен- 
ные в этом направлении исследования касались изменений, происходящих в 
отдельных органах и системах, непосредственно не связанных с процессом пе- 
редачи генетической информации размножением организмов. Ограниченная 
по времени серия экспериментов не позволяет говорить о возможности фор- 
мирования соматических мутаций в геноме клеток изученных органов и тка- 
ней. Теоретически следует предположить возможность появления отдаленных 
мутагенных эффектов, как со стороны соматических, так и половых хромосом. 
Подтверждением роли информационных полей, как фактора мутагенеза, явля- 
ются результаты, полученные в ранее проведенных исследованиях [4, 5]. Ука- 
занные работы выполнены на дрозофилах и растениях, в связи с чем требуют 
определенной осторожности в экстраполяции полученных результатов на вы- 
сокоорганизованные организмы теплокровных животных. Одновременно вста- 
ет вопрос о возможности передачи посредством переноса ЭМИ КВЧ наслед- 
ственной информации от одного организма к другому “бесконтактным” спо- 
собом [6]. 
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ЦЕЛЬ РАБОТЫ 


Установление значимости биоинформационного воздействия ЭМИ КВЧ 
для репродуктивной функции мышей линии С57/ВІ6. 

В процессе исследования на протяжении 4 месяцев проводилось парал- 
лельное облучение мышей линии C57/Bl6 и рандомбредных мышей. Все экс- 
периментальные семьи были сформированы из 1 самца и 2 самок. Время ox- 
нократной экспозиции ЭМИ КВЧ (/,;-37 ГГц) составляло 6 часов. В ходе 
эксперимента были проведены следующие серии опытов: 

первая серия — облучению подвергались семьи, скомплектованные из сам- 
цов и небеременных самок; спаривание происходило в процессе эксперимента; 

вторая серия — облучению подвергались беременные самки, спаривание 
которых произошло до начала эксперимента; 

третья серия — проводилось облучение мышат из первых двух экспери- 
ментальных групп от момента рождения до репродуктивного возраста; 

четвертая серия — проводилось облучение мышат, родившихся от интакт- 
ных (необлученных родителей) от момента рождения до репродуктивного воз- 
раста; 

пятая серия — проводилось облучение семей, сформированных из мышей, 
родившихся от экспериментальных животных в 1,3 и 4 сериях от момента рож- 
дения до репродуктивного возраста и появления первого потомства. Вторая се- 
рия была исключена, так как полученные результаты не отличались от контро- 
ля. 

В каждой серии учитывали количество и соотношение полов новорожден- 
ных животных, сроки рождения, а также возможность появления видимых со- 
матических отклонений. 

Комплект аппаратуры для экспериментов по облучению подопытных жи- 
вотных соответствует использовавшемуся в [1-3]. 


РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 


В первой серии экспериментов параллельному облучению подвергнуты 
три репродуктивных мышиных семьи С57/ВІб и рандомбредных мышей. Сум- 
марное время облучения составило 60 часов (в течение 10 дней по 6 часов еже- 
дневно). Рождение первого потомства у линии С57/В16 зарегистрировано спу- 
стя 13 дней, а рандомбредных спустя 17 дней после начала эксперимента. В 
семье мышей С57/В16 родилось 4 живых мышонка | самка и 3 самца без BH- 
димых соматических отклонений. Видимых соматических отклонений также 
не зарегистрировано. 

Во второй серии опытов у линии С57/ВІ6 на 6 сутки от начала экспери- 
мента зарегистрировано рождение 5 мышат: 2 самки и 3 самца; у параллельно 
облученной семьи рандомбредных мышей на 7 сутки родилось 10 мышат: 6 са- 
мок и 4 самца. Все новорожденные мышата не имели видимых аномалий. 

В третьей серии в процессе облучения первого поколения мышат из пер- 
вых двух опытов было получено второе поколение, состоящее из С57/ВІ6 из | 
живого мышонка - самца, а у рандомбредных из 7 мышат: 4 самки и 3 самца, 
без видимых аномалий. 
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В связи с тем, что в третьей серии экспериментов у линии C57/Bl6 родил- 
ся только | мышонок, было решено повторить первую серию экспериментов, 
обозначив ее как серию la. В результате проведения серии Іа у С57/В16 было 
зарегистрировано рождение 5 мышат, из них | самка и 4 самца. У рандомб- 
редных мышей — 10 мышат: 6 самок и 4 самца. В дальнейшем была сформи- 
рована новая семья, состоящая из | самца, родившегося в третьей серии экс- 
периментов, | самки из серии Іа и 1 самки, родившейся от родителей, задей- 
ствованных в 1 серии. Параллельно облучаемая семья рандомбредньх мышей 
была сформирована из | самки и 2 самцов, родившихся в третьей серии. 

В процессе последующего параллельного облучения вновь сформирован- 
ных семей у самки, взятой из серии Іа родился | мертвый мышонок - самец. 
От самки, взятой из 1 серии родилось 3 живых самца. У рандомбредных мы- 
шей родилось 5 мышат: 2 самки и 3 самца. У второй самки из этой семьи по- 
томство не получено. Животное вело себя агрессивно, набрасывалось на сам- 
ца, в связи с чем было изъято из эксперимента. 

В контрольных группах мышей у линии С57/ВІ6 для сравнения было взя- 
то 3 поколения. В первом поколении родилось 6 мышат: 3 самки и 3 самца, 
во втором поколении 9 мышат: 4 самки и 5 самцов и в третьем поколении 7 
мышат: 3 самки и 4 самцов. У рандомбредных мышей в первом поколении ро- 
дилось 10 мышат: 6 самок и 4 самца, во втором поколении также родилось 10 
мышат: 5 самок и 5 самцов и в третьем поколении 8 мышат: 3 самки и 5 сам- 
цов. Все новорожденные мышата выжили, аномалий в их развитии не наблю- 
далось. 


ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 


Сопоставляя результаты, полученные в экспериментальных и контрольных 
группах животных линии С357/ВІб, следует отметить для экспериментальных 
групп прогрессирующее уменьшение потомства, преобладание во всех поколе- 
ниях самцов над самками, а также рождение в третьей серии одного мертвого 
мышонка. В экспериментальной группе С57/В16 количество мышат в помете 
во всех зарегистрированных случаях не превышало 5 особей, в то время как в 
контрольной группе количество мышат в 3-х поколениях составило от 6 до 9 
особей. Следует отметить, что в контрольной группе C57/ Bl6 в потомстве так- 
же наблюдалось преобладание самцов над самками, но оно было не столь зна- 
чительным, как у экспериментальных животных. Сравнение результатов, по- 
лученных у рандомбредных мышей, выявило значительные расхождения меж- 
ду экспериментальной и контрольной группами. Полученные результаты мож- 
но объяснить особенностями генотипа С57/ВІ6. В потомстве линии С57/ВІ6 
рождаются только гетерозиготные особи T/t, в то время как гомозиготные осо- 
би T/T и t/t погибают в эмбриональном периоде. Уменьшение количества 
рождающихся особей можно объяснить увеличением числа гомозиготных и 
уменьшением числа гетерозиготных особей под воздействием ЭМИ КВЧ. 

Авторы статьи отмечают, что с целью сохранения потомства редкой линии 
ими не проводился подсчет погибших эмбрионов у самок C57/ B16, поэтому мы 
можем только предположить, что уменьшение особей в помете связано с уве- 
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личением гомозиготных эмбрионов. В нашем распоряжении имеется недоста- 
точно данных о механизме изменения репродуктивной функции линии 
С57/ВІ6 под воздействием ЭМИ КВЧ. Учитывая данные, приводимые в рабо- 
тах [7, 8], можно предположить, что полученные эффекты могут быть обуслов- 
лены непосредственной перестройкой в геноме половых клеток, либо являют- 
ся следствием дистантной межклеточной передачи морфогенетической инфор- 
мации с участием эндогенных физических полей. Прогрессирующее уменьше- 
ние количества особей в помете С57/В16, с преобладанием самцов, в достаточ- 
ной степени согласуется с теорией волнового генома [7, 8], согласно которой 
межклеточные и межтканевые сигнальные отклонения реализуются через по- 
среднические функции электромагнитных солитонов. Геном высших живот- 
ных рассматривается как солитонный биоголографический компьютер, кото- 
рый формирует пространственно-временную структуру биосистемы по волно- 
вому образу - предшественнику. Предполагаемая теория волнового генома 
объясняет отсутствие видимых результатов во второй серии экспериментов, 
когда обучению подвергались мыши, после оплодотворения и поздних сроках 
беременности. Отсутствие расхождения у животных из второй серии и кон- 
трольной группы свидетельствует о возможности передачи информации на 
уровне волнового и материального генетического аппарата половых клеток, но 
не на поздних эмбриональных стадиях развития организма. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Авторы считают, что результаты, полученные в гибрилной группе экспе- 
риментальных животных, не следует однозначно рассматривать как отрица- 
тельные. В отличие от линии С57/ВІ6, в гибридной группе как доминантные 
так и рецессивные гомозиготные особи являются жизнеспособными и по 
внешним признакам практически не отличаются от гетерозиготных особей. 

Мы не исключаем возможности появление у экспериментальных мышей 
мутаций, для формирования которых требуется определенное время, охваты- 
вающее жизнь нескольких десятков, а возможно сотен поколений. Этим мож- 
но объяснить отсутствие видимых аномалий у подопытных животных за срав- 
нительно короткий период наблюдения. 

Полученные результаты подтверждают возможность подмены изначально 
заданного фактора целенаправленньм воздействием ЭМИ КВЧ на биологиче- 
ские матрицы с последующей передачей информации на развивающийся жи- 
вой организм. 


ДОСЛІДЖЕННЯ ЗМІН В ПОТОМСТВІ МИШЕЙ ЛІНІЇ C57/BL6 
ПРИ ДІЇ КВЧ-ВИПРОМІНЮВАННЯ 


Т..СУБОТІНА, О.О.ЯШИН 


В роботі розглядаються питання впливу електромагнітного випромінювання 
нетеплової інтенсивності на репродуктивну функцію мишей. Отримані результати 
свідчать про можливість корекції початкового фактору цілеспрямованою дією 
електромагнітного випромінювання нетеплової інтенсивності. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ В ПОТОМСТВЕ МЫШЕЙ ЛИНИИ C57/BL6 
ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ КВЧ-ИЗЛУЧЕНИЯ 


Т.И. СУББОТИНА, А.А. ЯШИН 


В работе рассматриваются вопросы влияния электромагнитного излучения не- 


тепловой интенсивности на репродуктивную функцию мышей. Полученные результа- 
ты свидетельствуют о возможности коррекции изначально заданного фактора целена- 
правленным воздействием электромагнитного излучения нетепловой интенсивности. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
КИСЛОРОДА В ЗЛОКАЧЕСТВЕННОЙ ОПУХОЛИ НА 
ПРОЦЕСС ПОТРЕБЛЕНИЯ В НЕЙ ГЛЮКОЗЫ 


В.Г. КНИГАВКО, М.А. БОНДАРЕНКО, Е.В. ПРОЦЕНКО, А.В. КНИГАВКО 
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MODELLING OF THE INFLUENCE OF THE OXYGEN DISTRI- 
BUTION IN THE MALIGNANT TUMOUR ON THE GLUCOSE 
CONSUMPTION PROCESS IN IT 


У.С.КМІСАУКО, М.А.ВОМРАКЕМКО, E.V.PROTSENKO, A.V.KNIGAVKO 


Abstract: In the submitted paper possible reasons and mechanisms of the forming 
of the functional heterogeneity of the malignant tumour cells as a consequence of 
their ability to provide the power needs by the manufacture of the necessary ATP 
amount are presented. The mathematical models establishing dependence of the 
speed of ATP manufacture in the malignant tumour cells on the oxygen concen- 
tration in them under the various assumptions of cell’s ability to compensate an 
aerobe breath oppression at the expense of activation of mechanisms of the anaer- 
obe glucose consumption were developed. 


Key words: mathematical modelling. oxygen distribution. glucose consumption, 
malignant tumour 


Функциональная гетерогенность клеток злокачественных опухолей, в ча- 
CTHOCTH, наличие в них клеток, сушественно различающихся по радиочувстви- 
тельности. определяет важность и в то же время сложность решения задачи 
оптимизации методов лучевой терапии злокачественных образований. Реше- 
ние указанной задачи требует выяснения причин и механизмов формирования 
функциональной гетерогенности клеток опухолей с количественным описани- 
ем изучаемых процессов. 

Отличия клеток опухоли по скорости деления, радиорезистентности и др. 
большинство авторов (cM., например. [1]) связывает со степенью оксигенации 
этих клеток, которая в свою очередь определяется процессами диффузии кис- 
лорода в опухоли и его потребления опухолевыми клетками. 

Соглашаясь, в принципе, с такой позицией, мы хотели бы заострить вни- 
мание не на исходных, а на непосредственных причинах функциональной ге- 
терогенности клеток, которые, на наш взгляд, сводятся к различиям в способ- 
ностях клеток опухоли обеспечивать свои энергетические потребности путем 
выработки необходимого количества АТФ. Основной характеристикой указан- 
ной способности следует. видимо. считать скорость (Us) производства ими 
АТФ, которая равна количеству молекул АТФ. создаваемых клеткой за едини- 
цу времени. В стационарном состоянии скорости производства и потребления 
клеткой АТФ должны совпадать. Снижение скорости производства АТФ в 
клетках опухоли должно сначала вызвать снижение скорости их деления, по- 
степенно повышая при этом радиорезистентность этих клеток. После того, как 
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величина и, снижается до некоторого значения, количества АТФ, производи- 
мого клеткой, хватает только для поддержания ее жизнедеятельности, но уже 
недостаточно для деления клетки. В результате клетка переходит в состояние 
покоя. являющееся одновременно состоянием с максимальной радиорезис- 
тентностью. Дальнейшее снижение U, после достижения некоторого предель- 
ного значения приводит спустя некоторое время к гибели клетки и образова- 
нию внутри опухоли некротической зоны. 

В работе [2] вопрос о степени оксигенации различных участков опухоли 
мы анализировали на основе моделирования процессов диффузии кислорода в 
опухоли и его потребления опухолевыми клетками. Вместе с тем, весьма веро- 
ятно. что скорость производства клеткой АТФ опосредованно зависит от сте- 
пени оксигенации клетки. а факторами, непосредственно лимитируюшим Be- 
личину и, в клетках опухоли, является скорость поступления в клетку глюко- 
зы и эффективность ее переработки. 

В пользу такого толкования изучаемых явлений свидетельствуют извест- 
ные факты использования клетками опухоли анаэробных механизмов утилиза- 
ции глюкозы и практически полного отсутствия глюкозы в крови, оттекающей 
от опухоли (см., например, [3]). 

В случае принятия изложенной концепции актуальной становится задача 
моделирования процессов диффузии и потребления глюкозы клетками опухо- 
ли с учетом влияния на эти процессы распределения кислорола в ней. На про- 
цесс лиффузии влияют форма и размеры опухоли (иногда говорят — геометрия 
опухоли) и он должен описываться с учетом этих факторов. Поэтому начнем 
с процессов потребления опухолью глюкозы. 

Общеизвестно, что клетки опухоли вообщем используют как аэробные, 
так и анаэробные механизмы утилизации глюкозы, причем роль вторых нара- 
стает при увеличении степени гипоксии клеток. Отсюда вытекает необходи- 
мость выяснения взаимосвязи между концентрацией кислорода в клетке и 
скоростью потребления клеткой глюкозы. 

Известно также, что при увеличении степени гипоксии клетка для обеспе- 
чения энергетических потребностей резко увеличивает степень потребления 
глюкозы. Это связно с тем, что при анаэробном дыхании клетка синтезирует 
в [8 раз меньше молекул АТФ, чем при аэробном. 

Следующий вопрос, который надо выяснить, таков: когда (точнее, при ка- 
ких условиях) включаются механизмы активизации анаэробного дыхания. 
Здесь также возможны различные предположения. 

Учитывая, что клетки опухоли - это быстро деляшиеся клетки, требующие 
для своей жизнедеятельности большого количества кислорода, можно предпо- 
ложить: что все они в большей или меньшей степени используют механизмы 
дополнительного анаэробного лыхания. Говоря о дополнительном анаэробном 
дыхании, мы имеем в виду процессы гликолиза, которые приводят к созданию 
тех молекул пировиноградной кислоты, которые не перерабатываются затем в 
цикле Kpe6ca, а трансформируются клеткой в молочную кислоту и диффунди- 
руют из клетки. 

Вместе с тем существует и другая возможность. состоящая в TOM, что ак- 
тивизация механизмов анаэробного дыхания происходит только при снижении 
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концентрации кислорола в клетке (C,) ниже некоторого значения, которое мы 
назовем инициирующим значением и далее будем обозначать Cy. Впрочем, 
первая гипотеза может рассматриваться как такой частный случай второй ги- 
потезы, который удовлетворяет условию су, < Су, где с, — концентрация кисло- 
рода на внешней поверхности опухоли. 

Моделирование процесса потребления глюкозы клеткой связано также и с 
необходимостью решения вопроса о TOM, в какой степени активизация ана- 
эробной утилизации глюкозы в клетке может компенсировать уменьшение аэ- 
робной утилизации. Здесь также следует рассмотреть ряд возможностей: 

1) при наличии достаточного количества глюкозы клетка может полностью 
компенсировать ослабление аэробного дыхания путем усиления анаэробного: 

2) клетка имеет ограниченный ресурс компенсации (ограниченную произ- 
водительность), т.е. существует максимальное (предельное) количество глюко- 
зы, которое клетка может переработать за счет гликолиза за единицу времени, 
причем при определенной степени гипоксии этого количества уже недостаточ- 
но для удовлетворения энергетических потребностей клеток: 

3) клетка потенциально могла бы компенсировать (полностью или в ос- 
новном) ослабление аэробного дыхания за счет усиления анаэробного, но при 
активизации гликолиза происходит нарастание в клетке концентрации метабо- 
литов этого процесса, и образовавшиеся метаболиты (вероятнее всего - лактат) 
ингибируют анаэробное дыхание. причем степень ингибирования возрастает с 
ростом концентрации лактата. 

Рассмотрение третьей из указанных возможностей. связанной с учетом 
влияния концентрации лактата на производительность механизмов анаэроб- 
ной утилизации глюкозы, требует анализа процесса диффузии лактата в ткани 
опухоли, что в свою очередь определяет необходимость построения такой мо- 
дели, которая описывала бы процессы лиффузии в опухоли кислорода, глюко- 
зы и лактата, потребления опухолью кислорода и глюкозы и выработки лакта- 
та, учитывая при этом взаимные влияния всех этих процессов. Такая модель 
заслуживает рассмотрения в отдельной работе. 

Рассмотрим первые две из вышеперечисленных возможностей. 


МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 


Пусть Usg — скорость производства клеткой АТФ при полном удовлетворе- 
нии ее энергетических потребностей. Предположим сначала. что возможна пол- 
ная компенсация ослабления аэробного дыхания за счет усиления анаэробного. 

Пусть индексы | и 2 относятся к аэробному и анаэробному механизмам 
утилизации глюкозы. Соответственно тогда 

Шо = ЧА: — Цр (1) 


Если сделать естественное предположение о том, что в клетках злокачест- 
венных опухолей не может быть избытка кислорода. то скорость аэробного 
производства АТФ должна быть пропорциональна концентрации кислорода, т.е. 


шт = Кер, Мл) = Ua — ke, , (2) 
где К — некоторый коэффициент пропорциональности. 
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Пусть ur — скорость утилизации клеткой глюкозы, равная количеству мо- 
лекул глюкозы, перерабатываемой клеткой за единицу времени. 


u, = Uy + Un, uy = 01/36, Up = 04/2 = (uao == Ке) /2. (3) 
Отсюда 
u, = (180и, — 17ke,)/36. (4) 


При су? су энергетические потребности клеток могут полностью удовлетво- 
ряться за счет аэробных процессов переработки глюкозы, т.е. при этом u,=0. 

Следовательно, Uso = ke,;, откуда 

u, = ц — Кс, (5) 

где щ = ke,/2, К, = 17k/36. 

В стационарном состоянии скорость потребления клеткой глюкозы долж- 
на быть не меньше скорости ее поступления в клетку. Но по поводу закона из- 
менения величины диффузионного потока глюкозы в опухоли могут быть сде- 
ланы различные предположения. отличающиеся в вопросе о том, какую часть 
проходящего через нее потока клетка способна захватить. В работах [1] и [2] 
мы обсуждали аналогичную проблему для кислорода, моделируя процессы его 
диффузии в опухоли и потребления опухолевыми клетками. Однако механиз- 
мы захвата глюкозы клетками принципиально отличны от таковых для кисло- 
рода, вследствие различия в путях поступления этих вешеств в клетку. Кисло- 
род способен диффундировать непосредственно через фосфолипидный бислой 
мембраны и, следовательно, поступление кислорода в клетку и выход из нее 
практически не регулируются клеткой. Глюкоза проходит через мембрану 
сквозь поры (каналы), т.е. клетка может управлять процессами поступления и 
выхода из нее глюкозы. 

Будем пренебрегать лиффузионным потоком глюкозы через межклеточное 
пространство и считать, что клетка выпускает из себя глюкозу только в том 
случае. если ее потребности в глюкозе полностью уловлетворены. Тогла из 
предположения о возможности полной компенсации ослабления аэробного 
дыхания за счет усиления анаэробного вытекает следуюшая картина строения 
опухоли. При диффузии глюкозы в опухоли большинство клеток отбирает 
столько глюкозы, сколько им необходимо, обеспечивая полное удовлетворе- 
ние своих энергетических потребностей, т.е. все эти клетки функционально 
однородны и делятся с максимальной скоростью. По мере диффузии в опухо- 
ли поток глюкозы уменьшается и, достигнув какого-то слоя клеток, оказыва- 
ется недостаточным для удовлетворения всех их энергетических потребностей. 
Этот слой клеток захватывает последние остатки диффузионного потока глю- 
козы, не пропуская дальше уже ничего. Далее вглубь опухоли глюкоза вообще 
не поступает и там находятся мертвые или умираюшие клетки. Таким образом, 
в этой модели в состоянии покоя или замедленного деления находится только 
один слой (т.е. очень небольшое количество) клеток и какое-то количество 
клеток находится в состоянии умирания. 
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Описанная картина, на наш взгляд. противоречит существующим пред- 
ставлениям о количественном соотношении активно делящихся и находящих- 
ся в состоянии покоя клеток в опухоли. 

Кроме того. само по себе предположение о возможности полной компен- 
сации ослабления аэробного дыхания за счет усиления анаэробного представ- 
ляется нам маловероятным. т.к. всего лишь двукратное уменьшение концент- 
рации кислорода в клетках требует почти десятикратной интенсификации гли- 
колиза. Возможность же существования такого большого резерва производи-. 
тельности гликолиза в клетке не объяснима с точки зрения эволюционной це- 
лесообразности наследственного закрепления в клетках такого свойства. 

Приведенные выше рассуждения заставляют со значительно большим 
вниманием отнестись ко второй гипотезе, основывающейся на предположении 
о наличии у клетки ограниченного ресурса интенсификации анаэробного гли- 
колиза. Рассмотрим эту возможность. 

Пусть Um — максимально возможная скорость переработки глюкозы клет- 
кой. Тогда и, < Um. Очевидно, что в рассматриваемой модели по мере сниже- 
ния в клетках концентрации кислорода величина и, будет возрастать, пока не 
достигнет значения й, после чего будет оставаться постоянной. Пусть с; — 


концентрация кислорода. при которой 


u, =; Un: (6) 
Тогда при с, > с; будет выполняться соотношение (5), а при с, < сў, будет 


справедлива формула (6). 

Таким образом, слой клеток, в котором с, > с; будут составлять функцио- 
нально однородные активно делящиеся клетки. Клетки, расположенные в сло- 
ях с меньшим поступлением кислорола, вырабатывают меньше АТФ и делят- 
ся медленнее или находятся в состоянии покоя. 

Выясним, как в этой модели величина и, зависит от степени оксигенации 


клеток. 


u, = (ke, + a>), (7) 
Цо = 20, (8) 
Шо = Um — И = Ца — ца /36 = Um — ke,/36. (9) 
Отсюда 

us = ke, + Ми — ke,/36) = 2u,,, + 17ke,/18. (10) 


Таким образом, после снижения концентрации кислорода ниже значения Ci, 
скорость производства АТФ в клетке линейно зависит от концентрании кислорода. 
"Отметим, что частным случаем рассмотренной модели является ситуация, 
при которой клетка вообще не имеет возможности для компенсаторной интен- 
сификации анаэробной переработки глюкозы, т.е. по мере уменьшения окси- 
тенации сразу же происходит пропорциональное уменьшение величины и). 


Для этого частного случая и, = щ. 


В.Г. КНИГАВКО, М.А. БОНДАРЕНКО. Е.В. ПРОЦЕНКО, А.В. КНИГАВКО 


МОДЕЛЮВАННЯ ВПЛИВУ РОЗПОДІЛУ КИСНЮ У ЗЛОЯКІСНІЙ ПУХЛИНІ НА 
ПРОЦЕС СПОЖИВАННЯ В НІЙ ГЛЮКОЗИ 


В.Г.КНИГАВКО. М.А.БОНДАРЕНКО, Е.В.ПРОЦЕНКО. О.В.КНИГАВКО 


В поданій роботі аналізуються можливі причини і механізми формування 
функціональної гетерогенності клітин злоякісної пухлини як наслідок їх спроможності 
забезпечувати свої гнергетичні потреби шляхом вироблення необхідної кількості АТФ. 
Побудовані математичні моделі, які встановлюють залежність швидкості вироблення 
АТФ у клітинах злоякісної пухлини від концентрації кисню залежно від різних 
перслбачень про спроможності клітин компенсувати пригнічення аеробного дихання 
за рахунок активації механізмів анасробного споживання глюкози. 


МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ КИСЛОРОДА В ЗЛОКАЧЕСТ- 
ВЕННОЙ ОПУХОЛИ НА ПРОЦЕСС ПОТРЕБЛЕНИЯ В НЕЙ ГЛЮКОЗЫ 


В.Г.КНИГАВКО, М.А.БОНДАРЕНКО. Е.В.ПРОЦЕНКО. А.В.КНИГАВКО 


В представленной работе анализируются возможные причины и механизмы 
формирования функциональной гетерогенности клеток злокачественной опухоли как 
следствие их способности обеспечивать свои энергетические потребности путем 
выработки необходимого количества АТФ. Построены математические модели. 
устанавливающие зависимость скорости произволства АТФ в клетках злокачественной 
опухоли от концентрации кислорода в них при различных предположениях о 
способности клеток компенсировать угнетение аэробного дыхания за счет активации 
механизмов анаэробного потребления глюкозы. 
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PHYSICS OF THE ALIVE AS А PHENOMENON 
OF POSTNONCLASSICAL SCIENCE 


1.5. DOBRONRAVOVA 


Abstract: The article justifies the belonging of physics of the alive to postnonclas- 
sical science at the expense of demonstration. that physics of the alive subject is 
included in scope of that science. Besides, the definition of postnonclassical sci- 
ence in its relationship to classical and nonclassical science is given together with 
the description of corresponding to postnonclassical science synergetic world pic- 
ture. И is used the definition of the alive as subject of physics of the alive, which 
is given by S.Sit’ko on the base of theoretical reconstruction of the alive, ground- 
ed on the- assembling of synergetic and quantum principles. 


ПОСТНЕКЛАССИЧЕСКАЯ НАУКА И EE ОСНОВАНИЯ 


Начнем с определения постнеклассической науки с тем, чтобы очертить 
контекст, обеспечивающий понимание места физики живого в науке третьего 
тысячелетия. 

Понятие постнеклассической науки было введено в конце восьмидесятых 
годов только что минувшего века академиком В.С.Степиным (1). Сделано это 
было для того, чтобы обозначить новый этап в развитии науки, связанный со 
становлением нелинейного естествознания в процессе научной революции, 
разворачивавшейся в течение трех последних десятилетий и до сих пор не за- 
вершившейся. 

В процессе этой революции появились и начали успешно реализовывать- 
ся физическая научно-исследовательская программа унитарных калибровоч- 
ных теорий (С.Вайнберг, А.Салам и др.) и общенаучная исследовательская си- 
нергетическая программа (Г.Хакен, И.Пригожин и мн. др.). Первая из них 
осуществлялась в области физики высоких энергий и космологии, где всегла 
ожидают появления чего-нибудь нового в далеких от обыденности микро и 
мега масштабах. Вторая касается нового понимания привычного макромира, 
не имеет дисциплинарных границ и ее предметная область выходит за преде- 
лы природных процессов в область человекоразмерных самоорганизующихся 
систем: экологических, технологических, социальных. И хотя встречены были 
эти революционные изменения естествоиспытателями по-разному, сегодня и 


“Physics of the Alive” Vol. 9, No.1, 2001 85 


И.С.ДОБРОНРАВОВА 


философствующие ученые. и профессиональные философы науки понимают. 
что осуществление обеих программ (и не только их) — это проявление едино- 
го процесса становления нелинейного естествознания. стимулированного бур- 
ным развитием вычислительных методов решения нелинейных задач (зачастую 


давно известных) с помошью новейшей вычислительной техники. 
Определение этого этапа в развитии науки как постнеклассического свя- 


зывает нынешнюю научную революцию с предыдушей революцией начала XX 
века. приведшей к появлению неклассической науки (специальной и общей 
теорий относительности и квантовой механики в физике. генетики в биоло- 
гии, кибернетики как основы создания вычислительной техники и т.д.). Кро- 
ме того, оба эти термина (неклассическая и постнеклассическая наука) фик- 
сируют выход науки за пределы классического естествознания. Возникшее в 
XVII веке как единая наука — механика. оно претерпело революционные из- 
менения в ХУШ — ХІХ веках при дифференциации наук и появлении различ- 
ных научных дисциплин. Все упомянутые научные революции Степин рассма- 
тривает как глобальные. поскольку в отличие от локальных научных револю- 
ций. знаменующих парадигмальные слвиги в отдельных научных дисциплинах 
(2). эти революции не только затрагивают всю науку определенного времени. 
HO и предполагают возникновение нового типа рапиональности. 

Классический. неклассический и постнеклассический типы научной раци- 
ональности отличаются системой оснований научного исследования. К таким 
основаниям В.С.Степин относит идеалы и нормы научного исследования, об- 
разующие в своей совокупности конкретный стиль научного мышления. соот- 
ветствующую им научную картину мира (также исторически определенную) и 
систему собственно философских оснований науки (3). Онтологическая под- 
система этой системы лежит в основании соответствующей картины мира, ON- 
ределяя типичное для конкретного исторического периода понимание мира 
как елинства многообразия вешей, свойств и отношений на основе соответст- 
вующей философской трактовки категорий материи. движения, пространства 
и времени. Сюда также относятся соотношения необходимого и случайного. 
возможного и действительного. допускаемые типом принятых научных зако- 
нов, и другие категории, привлекаемые из философского наследия или вновь 
‘созданных философских учений. К гносеологической подсистеме философ- 
ских оснований относятся философские понятия, опрелеляюшие процесс по- 
знания: истина. факт. теория. объяснение. предсказание и т.д. Эта подсисте- 
ма служит основанием идеалов и норм научного исследования, срели которых 
есть идеалы и нормы описания, объяснения, предсказания фактов и идеалы и 
нормы организации научного знания. 

Система оснований науки выражает исторически определенный тип науч- 
ной рациональности. Разным предметам научного исследования, которые мо- 
гут быть выделены различными методами, соответствуют разные типы науч- 
ной рациональности. В этом смысле появление новых типов научной рацио- 
нальности не отменяет прелыдущих. Так, для ибследовательской задачи, pac- 
сматривающей близкое к равновесию состояние устойчивой макроскопичес- 
кой системы. применение математических операторов оказывается избыточ- 
ным. Соответственно. учет относительности к средствам наблюдения. требуе- 
мый в квантовой механике для обеспечения объективности познания (неклас- 
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сический тип рациональности), будет ненужным. Характерно, однако, что сде- 
ланная оговорка по поводу равновесности макроскопической системы как 
предмета классической науки могла появиться только после обнаружения не- 
равновесной термодинамикой вариативности путей развития нелинейных ди- 
намических систем и соответственно применимости к ним операторного ис- 
числения. Так что сосуществование разных типов рациональности не отменя- 
ет преимущественного признания научным сообществом современного вари- 
анта, особенно в области такого важного основания науки, как научная кар- 
тина мира. 

Дело в том, что абстрактные объекты теорий, как правило, основаны на 
идеализациях, а потому впрямую не онтологизируются. Например, никому не 
придет в голову считать, что такие абстрактные объекты классической механи- 
ки, как материальные точки, имеющие массу, но не имеющие размера, реаль- 
но существуют, а не являются теоретическими моделями массивных объектов, 
размерами которых можно пренебречь. Между тем, абстрактные объекты на- 
учной картины мира, соответствующие той или иной теории, специально со- 
здаются, чтобы быть онтологизированными, а для этого теоретические идеа- 
лизации снимаются, а теоретические представления огрубляются. Так, в меха- 
нистической картине мира Ньютона материальным точкам сопоставляются 
корпускулы, очень (но не бесконечно) малые, а электрон в квантово-реляти- 
вистской картине мира имеет размеры, пусть даже динамически обеспечивае- 
мые “шубой” виртуальных квантов электронно-позитронного поля, в отличие 
от идеализированного “затравочного” электрона, не имеющего размеров в 
квантовой электродинамике как локальной теории. 

Кроме этого огрубления, переход от теории к картине мира предполагает 
экстраполяцию содержания теории далеко за пределы ее применимости. Пре- 
делы эти определяются впоследствии новыми теориями, еще неизвестными на 
момент создания данной картины мира, но обойтись без целостного представ- 
ления о мире ученые не могут ни на каком этапе развития науки. 

Таким образом, универсализация наличного знания наряду с огрублением, 
обеспечивающим его онтологизацию, выводит научные картины мира за пре- 
делы действия принципа соответствия Бора. Теории сохраняют свое значение 
в пределах их применимости, а от старых научных картин мира приходится от- 
казываться в пользу новых картин мира, хотя принципиальная возможность 
существования абстрактных объектов старой картины мира должна быть объ- 
яснена в контексте представлений новой картины мира. Так, квантовая меха- 
ника объяснила устойчивость элементного состава устойчивых твердых тел, из 
существования которых в качестве измерительных линеек и тел отсчета исхо- 
дила классическая механика. 

Зато принятие научным сообществом одной научной картины мира обес- 
печивает единый контекст понимания всех научных теорий в пределах науч- 
ной дисциплины. А если новая картина мира оказывается общенаучной, что и 
произошло с нелинейной (или синергетической) картиной мира, сформиро- 
вавшейся в ходе нынешней глобальной научной революции, появляется на- 
дежда понять все наличное научное знание с единых позиций. Сложность, 
темпоральность и целостность - так определил черты этого видения мира 
Илья Пригожин. (4) Так что рассмотрение физики живого в ее онтологичес- 
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ких основаниях мы будем рассматривать с точки зрения ее вписанности в эту 
картину мира. 

Для постнеклассической науки характерно усиление аксиологического 
(ценностного) аспекта. Кроме присущих всей науке Нового времени ценнос- 
тей объективности знания и его новизны, особое значение в постнеклассиче- 
ской науке, по Степину, приобретает учет и других более общих ценностных 
ориентаций исследователя для обеспечения объективности познания. Такой 
учет необходим в силу того, что типичными объектами постнеклассической 
науки являются развивающиеся системы, включающие в себя человека или 
небезразличные для его выживания. Действительно, вряд ли можно создать те- 
оретическое понятия биосферы или биоценозов, исходя из деления всех жи- 
вотньх и растений на полезных и вредных для человека, а не из признания 
ценности жизни как таковой. 

Совершенно очевидно, что аксиологический аспект открывается для фи- 
зики живого через ее связь с квантовой медициной. Однако в этой статье он 
не будет предметом нашего рассмотрения. Более того. и к обсуждению мето- 
дологических проблем мы будем обращаться лишь постольку. поскольку они 
связаны с определением предмета физики живого и его соответствия предмет- 
ному полю постнеклассической науки. 


СИНЕРГЕТИЧЕСКАЯ КАРТИНА МИРА. 


Редукция системы к элементам и взаимодействию межлу ними — велущий 
объяснительный принцип классической физики, абстрагирующейся от про- 
цессов становления своих объектов. Как известно. синергетические теории са- 
моорганизации основаны на принципе подчинения (Г.Хакен), противополож- 
ном принципу редукции. Движение элементов среды становится в процессе 
самоорганизации когерентным, подчиняясь выраженному параметром поряд- 
ка становлению целого, формирующего из наличных элементов. среды свои ча- 
сти. Таким образом возникает эффективное крупномасштабное дальнолейст- 
вие, необъяснимое на основе короткодействующих сил связывающих элемен- 
ты среды, хотя и невозможное без них. 

Например, волна цунами (понятая с точки зрения теории самоорганиза- 
ции как уединенная волна) сохраняет свою форму, соответствующую форме 
дна на мелководье, где она образуется. Такое поведение волны как крупномас- 
штабного самоорганизующегося целого не может быть понято на основе прин- 
ципа редукции, поскольку молекулы воды. и вовлеченные в пунами, и остаю- 
шиеся за ее пределами, не различаются, равно как и силы Ван-дер-Ваальса, 
определяющие межмолекулярное взаимодействие в масштабах. несопоставимо 
малых по сравнению с дальним порядком, характеризующим целое, пока оно 
не оказывается разрушенным диссипацией. 

Возникновение нового целого предполагает возможность различения про- 
шлого и будушего, т.е. тесно связано с темпоральностью как необратимостью 
изменений. На уровне теории эта необратимость выражается в отсутствии ин- 
вариантности нелинейных уравнений. имеюших несколько решений. к изме- 
нению знака временного параметра на противоположный. Разветвление (в 
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простейшем случае раздвоение — бифуркация) на графическом изображении 
нелинейной динамики процессов самоорганизации наглядно показывает воз- 
можность различения прошлого и будущего, т.е. необратимость. 

Черты целостности возникают у самоорганизующихся систем в процессе 
их становления и сохраняются, если ставшая система оказывается устойчивой. 
Устойчивым аттрактором для самоорганизующихся систем является предель- 
ный цикл, изображающий в фазовом портрете периодические процессы. Это 
процессы воспроизведения целого с точки зрения известного результата. Они 
не буквально повторяют процесс становления, поскольку открытая самоорга- 
низующаяся структура, способная к воспроизведению, существует за счет дис- 
сипации энергии (диссипативная структура) и “забывает” начальные условия. 
Рассмотрение устойчивости таких систем как динамической устойчивости пе- 
риодических процессов их воспроизведения позволяет применить к ним поня- 
тие пелого в его диалектическом понимании, т.е. как определяющее в процес- 
се становления свои части, но не сводимое к ним. 

Такое устойчивое существование имеет место, пока поддерживаются нуж- 
ные условия, однако эти условия могут разрушаться самим существованием 
нелинейной системы. Так, автокаталитические реакции, производящие собст- 
венный катализатор, ускоряющимися темпами исчерпывают запасы реагентов, 
приближая собственный конец, если запасы реагентов не пополняются. Такое 
пополнение может осуществляться искусственно в лабораторной установке 
или естественно за счет обмена веществ в организме, но ни в том, ни в дру- 
гом случае не может быть вечным. Таким образом, целостность связана с тем- 
поральностью в смысле временности, преходящести существования и в TOM 
случае, когда система способна к динамической устойчивости. Целостность и 
темпоральность как черты самоорганизующихся систем тесно связаны со 
сложностью как увеличением упорядоченности, поскольку самопроизвольное 
возникновение новых структур в неравновесных средах сопровождается ло- 
кальным уменьшением энтропии за счет передачи произведенной в самоорга- 
низующейся системе энтропии в среду (5). 


ЖИВОЕ КАК ПРЕДМЕТ ФИЗИКИ ЖИВОГО 
В СИНЕРГЕТИЧЕСКОЙ КАРТИНЕ МИРА. 


Выясним теперь, можно ли отнести живое как предмет физики живого к 
типичным для синергетической картины мира объектам с характерными для 
них чертами сложности, темпоральности и целостности. Казалось бы, пробле- 
мы здесь возникнуть не может, поскольку, будучи сами живыми, мы без тру- 
да можем утверждать и свою временность, и целостность, и сложность. Да и 
другие живые системы кажутся вполне подходящими под это определение, не- 
даром в классической немецкой философии появилось понятие “органическое 
целое”, поскольку именно живые организмы проявляли такие свойства цело- 
стности, которые были образцом для диалектического понимания соотноше- 
ния целого и его частей (органов) в отличие от их механической суммы. Вре- 
менность существования сложных организмов также кажется совершенно три- 
виальным эмпирическим фактом. 
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Однако не все так просто. И на предыдущих этапах развития физики жи- 
вые системы выступали в качестве предмета физических теорий, но в силу 
особенностей этих теорий утрачивали свои спенифические черты. Организм 
рассматривался и как система рычагов. и как система насосов в контексте те- 
орий классической физики: ионный транспорт в живых клетках. передача эле- 
ктрических сигналов в нервной системе были предметом биофизики в эпоху 
неклассической науки. Во всех этих случаях живое редуцировалось к типич- 
ным абстрактным объектам соответствующих физических теорий, а его специ- 
фика оставалась за рамками рассмотрения. Го в живом организме, что обеспе- 
чивало подвижность рычагов в суставах, работу сердца в качестве насоса. об- 
разование электрического потенциала на клеточных мембранах. возникнове- 
ние нервных сигналов в головном мозгу и т.д. оставалось в предметном поле 
биологии, не говоря уже о психологии. выступая в физических теориях в ка- 
честве внешних, не обсуждаемых ее методами причин и условий. 

Нет сомнений в TOM, что живое может быть объектом постнеклассической 
науки. Свидетельство тому — применение синергетических моделей в науках о 
живом: от морфогенеза гидры ло работы сердечной мышцы человека. Вопрос 
заключается в том. остается ли живое объектом постнеклассической науки, 
став предметом физики живого. имеет ли предмет физики живого черты тем- 
поральности, сложности и целостности. т.е. входит ли он в предметное поле 
постнеклассической науки. Положительный ответ на этот вопрос будет озна- 
чать, что впервые эти важнейшие черты живого становятся предметом физи- 
ки. Окажется ли такая физика в ряду физических дисциплин или останется в 
междисциплинарном пространстве, где произошло ее становление, — это от- 
крытый вопрос. 

Возникла же физика живого как теоретическое основание микроволновой 
резонансной терапии (МРТ). впоследствии включенной в квантовую медици- 
ну (названную так уже на основе этого теоретического основания, поскольку 
физика живого с самого начала оказалась квантовой физикой). 

В чем же отличие теоретического физического основания квантовой ме- 
дицины от теоретического основания существующих медицинских подходов? 

Как известно. в западной медицине главенствующее положение занимает 
медикаментозная терапия. которую можно назвать также химической терапи- 
ей. так как ее лечебный эффект достигается благодаря короткодействующему 
химическому воздействию на послеловательность химических реакций в суб- 
клеточных структурах живой системы. На самом деле т.н. “химические силы“ 
представляют собой разновидность электромагнитных сил, короткодействую- 
щий фрагмент фунламентального электромагнитного взаимодействия. прояв- 
ляющийся при контакте реагентов. В условиях тверлого тела в связи с эффек- 
том экранирования дальнолействующие компоненты злектромагнитного взаи- 
модействия устраняются. поэтому здесь оправлан микроскопический подход. 
Респектабельность микроскопического подхода обосновывалась принципом 
редукции — основным объяснительным принципом классической и некласси- 
ческой науки, о котором уже шла речь выше. И физика и химия, науки, на ко- 
торые стремилась опираться европейская медицина Нового времени, как пра- 
вило, объясняли свойства систем за счет выяснения их элементного состава и 
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взаимодействий между элементами, т.е. рассматривали знание микроскопиче- 
ское как фундаментальное. Ограниченность этого подхода, как было уже ска- 
зано, вполне обнаружилась и для неорганических систем, способных к само- 
организации. Тем более недостаточен микроскопический подход при изучении 
живого. 

Действительно, хотя в настоящее время возможно не только описывать 
процессы, происходящие на клеточном и субклеточном уровнях живого орга- 
низма, но и в некоторых случаях понимать их функции в организме на этих 
уровнях (хромосомная наследственность, протонный транспорт и др.), остает- 
ся неясным, каким образом осушествляется синхронизация процессов, проис- 
ходящих в миллиардах клеток тела, как организована дифференциация клеток 
тканей или как реализуется генная информация на уровне всего организма. 

Г.Фрелих первым наметил путь к разрешению проблемы физического объ- 
яснения устойчивого существования макроскопических живых организмов, 
предположив существование биологической когерентности, обеспечивающей 
возможность создания эффективного дальнодействия. (6) Наполнение кон- 
цепции биологической когерентности конструктивным содержанием началось 
в 1982 году, когда были обнаружены проявления собственных характеристиче- 
ских частот человеческого организма в миллиметровой области электромаг- 
нитньх волн. (7) Профессором С.П.Ситько и его сотрудниками была показа- 
на возможность восстановления состояния здоровья пациентов путем воздей- 
ствия низкоинтенсивным электромагнитным излучением миллиметрового ди- 
апазона на биологически активные точки человека (БАТ). Важно подчеркнуть, 

"что БАТ совпадают с акупунктурными точками, хорошо известными китай- 
ской медицине. Известно, что БАТ расположены на поверхности тела челове- 
ка не произвольно, а таким образом, что большая их часть размещается на 
специфических линиях, называемых меридианами, имеющими и внутренние 
ходы. То, что весь организм человека пронизан 26 меридианами, создает воз- 
можность объяснения действия акупунктуры. Однако отсутствие морфологи- 
ческих особенностей, связанных с траекториями меридианов, делает эту объ- 
яснительную схему неприемлемой для западной медицины. 

Новая возможность для понимания сути восточной медицины в контекс- 
те представлений современной науки появилась, когда достижения науки в хо- 
де становления нелинейного естествознания открыли возможность для созда- 
ния физики живого, объединившей синергетические и квантовые принципы и 
ставшей основой квантовой медицины. В рамках физики живого была выдви- 
нута гипотеза об электромагнитной природе китайских меридианов. ($) К Ha- 
стоящему времени эта гипотеза приобрела вид разработанной теоретической 
модели (9) и получила прямое экспериментальное подтверждение. (10) 

Как же видится меридианная система древнекитайской медицины через 
призму синергетических представлений? Потенциал типа Ландау-Хакена явля- 
ется простейшей формой введения в среду нелинейности. При этом уравнение 
движения приобретает решения, которые при переходе к двумерной задаче 
можно интерпретировать как предельный цикл. В классификации Пуанкаре 
это один из типов решений нелинейных дифференциальных уравнений, кото- 
рое в фазовой плоскости изображается замкнутой кривой и характеризует ус- 
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тойчивые периодические лвижения по некоторой траектории. Поскольку дру- 
гие типы решений неустойчивы, с меридианной системой живых организмов, 
имеющей электромагнитную природу. естественно ассоциировать именно пре- 
дельные циклы. точнее, их пространственную проекцию. С точки зрения си- 
нергетики, наличие периодических устойчивых в пространстве и времени ре- 
шений свидетельствует о существовании самосогласованного потенциала тако- 
го же типа. который возникает в лазере за порогом неравновесного фазового 
перехода. 

Аналогия с лазером оправдывается тем. что живое представляет собой AK- 
тивную среду и в целом, и в каждой составляющей клетке. Как показал Мит- 
чел, большую часть энергии метаболизма любая живая клетка тратит не на ак- 
кумуляцию химической энергии. как считалось раньше, а на создание и под- 
держание на мембране огромной напряженности электрического поля. И если 
необходимость такого потенциала для передачи нервных возбуждений доста- 
точно очевидна, то вопрос о его целесообразности для всех остальных клеток 
до сих пор оставался открытым. Г.Фрелих первым обратил внимание на то. что 
собственные колебания протоплазменных мембран клеток в соответствии с их 
физическими свойствами находятся в диапазоне (10" — 10") Гц и, будучи под 
напряжением. они при любом возбуждении являются источниками электро- 
магнитного излучения именно в диапазоне миллиметровых электромагнитных 
волн (11). Поскольку геном каждой соматической клетки конкретного живого 
организма одинаков. возникают предпосылки рассматривать каждую клетку 
как активный центр в потенциальной возможности создания когерентного 
электромагнитного поля целостного организма (многомодовый лазер), реали- 
зующего таким образом геном на макроскопическом уровне. 

Однако, поскольку рассматриваемые активные центры (клетки) нахолятся в 
поглошающей водной среде. априори нельзя сказать, лостаточно ли метаболи- 
ческой накачки потенциала мембран для того. чтобы система прошла порог не- 
равновесного фазового перехола и подлерживалась за этим порогом в режиме 
лазерной генерации на протяжении всей жизни организма. Необходимы были 
свилетельства того. что подобный режим действительно реализуется. Такие сви- 
детельства были получены и экспериментально. и путем анализа представлений 
древнекитайской медицины через призму представлений синергетики (12). 

Уровень целостности. обнаруживаемый живым организмом. столь высок, 
что оказывается сопоставим лишь с целостностью таких квантово-механических 
систем. как ядра. атомы и молекулы. Физика живого определяет живое как 
“четвертый (после ядерного, атомного и молекулярного) уровень квантовой ор- 
ганизации природы, когда самосогласованный потенциал, обеспечивающий су- 
шествование эффективных дальнодействующих сил, функционирует по типу ла- 
зерного потенциала в миллиметровом диапазоне электромагнитных волн” (13). 

Следует сказать, что и предмет физики живого не исчерпывает всей пол- 
ноты существования живого организма. При всей новизне и фундаментально- 
сти физического определения живого. оно оставляет в предметном поле био- 
логии и химии многие жизненно важные процессы. происходящие в организ- 
ме и обеспечивающие для него возможность отвечать вышеприведенному оп- 
ределению. Важно то, что способность живого выступать в качестве квантово- 
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механического объекта является определяющей для самого ero существования 
В качестве живого. что это и составляет физическое отличие живого от нежи- 
вого. 

Определяя живое как четвертую ступень квантовой лестницы (14), 
С.П.Ситько рассматривает живые организмы как квантово-механические сис- 
темы аналогично ядрам. атомам и молекулам (15). Квантово-механические си- 
стемы являются наиболее устойчивыми из известных современной физике. 
Благодаря присущему им лефекту массы. разрушить их можно только при до- 
статочно высоких уровнях энергии. характерных для каждого из типов таких 
систем. Целостность квантово-механических систем проявляется не только в 
их устойчивости, но и в несводимости квантово-механической системы к сум- 
ме составляющих ее элементов и взаимодействию между ними, что выражает- 
ся и в нелокальности квантовых эффектов (16). и в том, что их спектры име- 
ют линейчатый “одночастичный“ характер. несмотря на сложную внутреннюю 
структуру. Недаром наука не сразу установила делимость молекул, атомов и 
ядер. 

Все это позволило мне в свое время ассоциировать такие системы с геге- 
левской категорией тотального пелого. (17) Тотальное целое проявляется во- 
вне через свою способность выступать в качестве элемента других систем. не 
обнаруживая внутренней структуры. Но рассмотрение чего-либо как тотально- 
го целого предполагает взгляд на него и изнутри как на “разворачиваюшееся 
в самом себе и сохраняющее себя единство. т.е. тотальность” (18). 

Такой взгляд изнутри на пелостность квантово-механических систем не 
как на данность, а как на результат самоорганизации был осуществлен 
С.П.Ситько (19), выдвинувшим единый для живого и неживого физический 
критерий устойчивой целостности квантово-механических систем. То, что 
квантово-механическая целостность живого организма, определяющаяся само- 
согласованным потенциалом, возникает и поддерживается по законам синер- 
гетики, дает надежду рассмотреть и другие квантово-механические объекты 
как самоорганизующиеся системы (20). 

Так что в онтологическом отношении роль физики живого особая. Объе- 
динение синергетических и квантовых принципов в теоретических основани- 
ях физики живого показывает. что возможна единая научная картина мира, где 
устойчивость всех систем рассматривается с единых синергетических позиций 
как самоорганизующаяся и самоподлерживаюшаяся динамическая устойчи- 
ВОСТЬ. 

Такая картина мира может быть названа постнеклассической в собствен- 
ном смысле этого слова, содержашем двойное отрицание. Как известно, диа- 
лектическая традиция связывает с двойным отрицанием синтез как возвраше- 
ние на новом уровне к исходному тезису. обогащенному содержанием антите- 
зиса. Отбросим схоластичность общих формулировок: в данном случае двой- 
ное отрицание означает, что на базе применения квантовой механики. являю- 
щейся достижением неклассической науки. открывается возможность некоего 
возврата к классической науке, хотя бы в виде квазиклассических подходов. 

И действительно. когерентность электромагнитного излучения клеток жи- 
вого организма определяет его существование в качестве макроскопического 
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квантово-механического объекта. А макроскопический масштаб определяет 
применимость классической электродинамики к описанию распространения 
эффективного электромагнитного поля миллиметрового диапазона в организ- 
ме. Благодаря этому можно опираться на известные законы отражения, пре- 
ломления, интерференции электромагнитных волн при создании квазикласси- 
ческих теоретических моделей некоторых явлений. Tak, например, была созда- 
на теоретическая модель папиллярных линий как образующихся вдоль ЛИНИЙ 
интерференции между прямой и отраженной от ногтей бегуших электромаг- 
нитных волн (15). 

Любимая мысль одного из создателей физики живого профессора Ситько 
заключается в том. что живое — это не макроскопический квантовый эффект 
вроде сверхпроводимости или сверхтекучести, а макроскопический квантовый 
объект. Проявления же его — это макроскопические эффекты, которые могут 
быть предметом классической физики. 

Таким образом, мы не только убедились в том, что сложность, темпораль- 
ность и пелостность остаются присущими живому и когда оно становится 
предметом физики живого. но и в том. что в новой постнеклассической кар- 
тине мира получает объяснение способность живого благоларя относительной 
устойчивости его существования оказываться в предметном поле классической 
науки, пусть и в ограниченном рамками этой науки виде. 


ФІЗИКА ЖИВОГО ЯК ФЕНОМЕН ПОСТНЕКЛАСИЧНОЇ НАУКИ. 
І.С. ДОБРОНРАВОВА 


Стаття ловодить приналежність фізики живого до постнекласичної науки за 
рахунок демонстрації приналежності прелмета фізики живого ло предметного поля цієї 
науки. Попередньо дається визначення постнекласичної науки у її співвідношенні з 
класичною і некласичною наукою, а також описуються риси відповідної постнекла- 
сичній науці синергетичної картини світу. Використовується визначення живого як 
предмета фізики живого, сформульоване С.П.Сітько на засадах теоретичної реконст- 
рукції живого, з позицій поєднання синергетичних і квантових принципів. 


ФИЗИКА ЖИВОГО КАК ФЕНОМЕН ПОСТНЕКЛАССИЧЕСКОЙ НАУКИ. 
И.С. ДОБРОНРАВОВА 


Статья доказывает принадлежность физики живого к постнеклассической на- 
уке демонстрируя, что предмет физики живого включен в предметное поле этой на- 
уки. Предварительно дается определение постнеклассической науки в се соотношении 
с классической и неклассической наукой. а также описание черт соответствующей по- 
стнеклассической науке синергетической картины мира. Используется определение 
живого как предмета физики живого. данное С.П.Ситько на базе теоретической pc- 
конструкции живого, основанной на объединении синергстических и квантовых прин- 
ципов. 
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THE SCIENTIFIC POTENTIAL OF “NONTRADITIONAL” 
BIOLOGICAL INVESTIGATIONS 


A.A. ADAMENKO, YU.N. LEVCHOOK 


Abstract: The investigations of nonelectromagnetic biological phenomena, which 
primary were perceived as “nontraditional”, lead us to the new scientific direc- 
tion on the intersection of biology, geophysics and nuclear physics. 


ВВЕДЕНИЕ 


Совокупность новейших экспериментальных и теоретических исследова- 
ний позволяет нам приступить к формированию интегрального природоведе- 
ния, раскрывающего взаимосвязь неживой и живой природы. Эта взаимосвязь 
обеспечивается за счет физических факторов, сушествующих за пределами 
фундаментального электромагнитного взаимодействия. Наличие такой взаи- 
мосвязи впервые была раскрыта в работе Крамера, предложившего наимено- 
вание “эволюционное поле”, то есть такое поле, которое исходит от неживой 
природы и стимулирует эволюцию живых организмов [1]. В последних рабо- 
тах Чижевского отмечалось, что помимо электромагнитного излучения, стиму- 
лирующего протекание биологических процессов на Земле, Солнце также ге- 
нерирует и неэлектромагнитное излучение, для которого было введено услов- 
ное наименование “зет-излучение” [2]. Кроме того, были предложены такие 
наименования: хрональное (Козырев), информационное (Сочеванов), KOCMO- 
физическое излучение (Лаврентьев) [3-5]. 

Как было показано в многочисленных работах, выполненных в лаборато- 
риях разных стран, помимо неэлектромагнитного излучения космического 
происхождения (планетарного, солнечного). и биологические объекты также 
генерируют подобное излучение, известное под условным наименованием 
“биополе”. Судя по всему неэлектромагнитное излучение биогенного проис- 
хождения выполняет такую естественную функцию: дистанционная взаимо- 
связь в живой природе между биологическими объектами различного уровня 
организации. 

Экспериментальные исследования, показывающие влияние неэлектромаг- 
нитного излучения (планетарного, солнечного и биогенного происхождения) 
на биологические и физические тест-объекты, рассмотрены B обзорных стать- 
ях Адаменко и Левчука [6-9]. В 80-х годах для объяснения физической сущно- 
сти неэлектромагнитного излучения были предложены спекулятивные модели 
(торсионная, лептонная), которые не могли объяснить весь известный пере- 
чень “нетрадиционных” явлений. Физическая сущность неэлектромагнитного 
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излучения была раскрыта в работе Адаменко; данное излучение является ядер- 
но-физическим, в связи с чем для него было введено окончательное наимено- 
вание “адронное (то есть ядерное) излучение” [10,11]. Такое наименование от- 
ражает ядерно-физическую сущность данного излучения и в то же время от- 
деляет его от известных видов ядерной радиации (альфа, бета, гамма). Адрон- 
ная гипотеза позволяет нам отбросить ярлык “нетрадиционные явления”, по- 
скольку они на самом деле оказались неэлектромагнитными. 

На основе адронной гипотезы было получено объяснение магнитно-по- 
добных биогенных явлений (телекинез, левитация), получивших свое под- 
тверждениє с помошью приборных методов [12.13]. Убедительной иллюстра- 
цией адронной гипотезы служит открытое в работе Комаки явление биологи- 
ческой трансмутации химических элементов, раскрывающее ядерно-физичес- 
кую сущность биогенного поля, существующего в объеме активной биомассы 
04. 

Исходя из новых сведений, полученных путем исследования незлектро- 
магнитных явлений, мы можем прогнозировать развитие нового научно-тех- 
нического направления, основанного на использовании планетарного излуче- 
ния, бесплатно поступающего из объема Земли. 


НЕЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ КОСМОФИЗИЧЕСКОГО 
(ПЛАНЕТАРНОГО И СОЛНЕЧНОГО) ПРОИСХОЖДЕНИЯ. 


С древних времен было известно, что из объема Земли выходит специфи- 
ческое излучение, обладающее способностью к воздействию на живую приро- 
ду и формирующее на земной поверхности стационарную структуру, получив- 
шую в наше время наименование “сеть Хартмана” [4]. На эту сеть накладыва- 
ются отдельные участки, характеризирующиеся жизнетворным (ритуальные 
зоны) и вредоносным (геопатогенные зоны) воздействием на организм чело- 
века. На ритуальных зонах строились культовые сооружения(храмы, пирами- 
ды), в то время как на геопатогенных запрещалось строительство жилых зда- 
ний. Кроме того, на протяжении всей истории человеческого общества плане- 
тарное излучение использовалось в качестве носителя полезного сигнала при 
проведении биологической локации, сохраняющей свое практическое значе- 
ние до наших дней несмотря на развитие технических средств, предназначен- 
ных для геологического поиска. Регистрация полезного сигнала в биологичес- 
кой локации осуществляется на основе субъективных ошушений человека- 
оператора, в связи с чем эта древняя практика оставалась вне поля зрения ака- 
демической науки. Практическое значение биологической локации можно 
оценить на основе такого сравнения: наиболее значительные достижения в ас- 
трономии были получены путем визуального наблюдения. Эти достижения со- 
храняют свое значение после изобретения технических средств, предназначен- 
ных для регистрации поступающих из космоса световых сигналов. И поэтому 
нетрудно предсказать, что достижения биологической локации также сохранят 
свое значение после изобретения технических средств, предназначенных для 
регистрации планетарного излучения. 

В течение послелних лет планетарное излучение было зарегистрировано с 
помощью приборных методов; при этом был сделан вывод о наличии стиму- 
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лирующего воздействия этого излучения на живую природу, что позволяет нам 
устранить известный “энтропийный парадокс”. связанный с появлением пер- 
вой живой клетки. Указанный парадокс связан с необоснованным применени- 
ем закона возрастания энтропии к живой клетке, которая на самом деле явля- 
ется открытой системой, получающей биоинформационную подпитку из цен- 
тра Земли посредством планетарного излучения [8]. 

Планетарное излучение возникает в объеме “маленького солнца”, распо- 
ложенного в центре Земли и, согласно геофизическим данным, обладающего 
такими параметрами: радиус около 1000 км и температура приблизительно 


6000°С. что соответствует температуре большого Солниа [6, 9]. Судя по всему, 
выявляемая с помошью биолокационных исследований сеть Хартмана пред- 
ставляет собой проекцию структуры “маленького солнца” на поверхность пла- 
неты. Наличие жизнетворных и вредоносных участков может быть объяснено 
за счет спектра планетарного излучения, включающего различные частоты, 
оказывающие противоположное воздействие на организм человека. Планетар- 
ное излучение распространяется по ралиусу Земли и в исходном потоке интен- 
сивности различных частот взаимно скомпенсированы. При прохождении пла- 
нетарного излучения в объеме Земли происходит ослабление его интенсивно- 
сти и при этом в силу неоднородности химического состава земной коры в OT- 
дельных направлениях реализуется преимущественное ослабление в опреде- 
ленном спектральном диапазоне. Если вдоль данного радиуса превалирует ос- 
лабление интенсивности жизнетворных частот, то на соответствующем участ- 
ке земной поверхности создается вредоносная “геопатогенная зона”, а когда 
превалирует ослабление вредоносных частот, то, соответственно, возникает 
жизнетворная “ритуальная зона”. 

Неэлектромагнитное излучение Солнца было зарегистрировано в работах 
Токата, Лаврентьева и Левчука, выполненных с использованием различных 
биологических тест-объектов [5.8,15]. Особо слелует выделить работу Лаврен- 
тьева, выполненную с помошью телескопа, закрытого от солнечного света и 
направленного на истинное положение Солнца, опережающее видимое поло- 


жение на ча. поскольку лля света необходимо 8,3 минуты, чтобы преодо- 
леть расстояние от Солнца до Земли. Роль наблюдателя в этом телескопе вы- 
полнял биологический тест-объект (колонии бактерий), в то время как экспе- 
риментатор определял реакцию тест-объекта(скорость образования колоний). 
В такой измерительной системе было зарегистрировано повышение активнос- 
ти тест-объекта под влиянием истинного положения Солнца, что позволило 
сделать следующий вывод: Солнце генерирует неэлектромагнитное излучение, 
обладающее биологической активностью и распространяющееся со скоростью, 
как минимум, превышающую скорость света в 10 раз. Подобный вывод не 
противоречит известному постулату о невозможности превышения скорости 
света, поскольку область применимости данного постулата ограничена преде- 
лами электромагнитного взаимодействия. 

Попытки раскрытия физической сушности неэлектромагнитного излуче- 
ния были сделаны в целом ряле исследований, среди которых необходимо OT- 
метить работу Авлониной и Лукьянова, в которой было зарегистрировано 
кратковременное повышение уровня радиоактивности, значительно превали- 
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рующее над величиной обычного статистического отклонения [16]. Наиболее 
вероятной причиной такого явления может быть вулканоподобная вспышка 
планетарного излучения. Подобные вспышки обычно регистрировались в со- 
ответствии с биологическим действием планетарного излучения; они вызыва- 
ли повреждения сельскохозяйственных культур. На этот раз вулканоподобный 
всплеск планетарного излучения случайно совпал с местом расположения до- 
зиметрической лаборатории, что позволило провести измерения, иллюстриру- 
ющие ядерно-физическую сущность этого излучения. выполняющего такие 
естественные функции: стимулирование радиоактивности (это явление до сих 
пор рассматривалось в качестве самопроизвольного процесса) и биоинформа- 
ционная подпитка биологических объектов. 

Существенную роль в создании теории неэлектромагнитного излучения 
сыграла гипотеза Глушкова, сущность которой сводится к следующему: неиз- 
вестное излучение возникает в результате синхронизации элементарных ос- 
цилляторов [17]. Такое допущение согласуется с теорией, согласно которой 
распределенные в некотором объеме и слабо связанные между собой осцилля- 
торы при определенных условиях переходят в синхронизированное состояние 
[18]. В рамках гипотезы Глушкова физическая сущность элементарного осцил- 
лятора не была раскрыта и только в 90-х годах была опубликована гипотеза 
Адаменко, согласно которой этот осциллятор реализуется в объеме атомного 
ядра в виде малых колебаний вдоль адронной связи протон-нейтрон 
[6,7,10,11]. Известно, что при переходах электронов с одного энергетического 
уровня на другой возникает электромагнитное излучение. По нашему мнению, 
применительно к частицам, соединенным адронной связью (протон и ней- 
трон), также необходимо учитывать наличие энергетических уровней и пере- 
ходов, что позволяет нам сделать вывод о существовании адронного излуче- 
ния. Изложенная предпосылка дает нам возможность для объяснения целого 
ряда явлений, которые до сих пор рассматривались в качестве “нетрадицион- 
ных”. При разработке адронной гипотезы была использована модель, соглас- 
но которой атомное ядро по своей структуре подобно полимерной молекуле, 
состоящей из атомов, связанных короткодействующими ковалентными сила- 
ми [19]. Как известно, короткодействие ковалентных сил не мешает связан- 
ным атомам совершать малые колебания около положения равновесия; при 
этом генерируется инфракрасное излучение, электромагнитное по своей сущ- 
ности, в соответствии с природой ковалентной связи. И мы можем высказать 
вполне обоснованное предположение. что и нуклоны, связанные короткодей- 
ствующими силами, также совершают малые колебания, в результате чего яд- 
ро генерирует излучение, но не электромагнитное, как это имеет место для мо- 
лекуль, а адронное, в соответствии с физической сущностью связи между ну- 
клонами. Частота адронного осциллятора, вычисленная с помошью известной 
теории колебаний, составляет величину порядка 107 Гц. По сравнению с эле- 
ктромагнитным излучением полученное значение частоты выглядит как слиш- 
ком большое. Однако именно такая частота адронного излучения позволяет 
нам объяснить уникальную способность мозга оператора к селекции сигналов 
во время проведения биологической локации. 
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С учетом рассмотренной ядерно-физической модели элементарного ос- 
циллятора, исходная гипотеза Глушкова приобретает такой вид: любое тело яв- 
ляется источником неупорядоченного адронного излучения; в то же время, в 
некоторых объектах реализуется синхронизация адронных осцилляторов, в ре- 
зультате чего возникает пространственная диаграмма адронного излучения, 
воспринимаемая в качестве эволюционного поля и тл.,см. перечень условных 
наименований в начале статьи. В работе Адаменко на основе теории колеба- 
ний было показано, что суммарная энергия энергия п синхронизированных 
осцилляторов составляет величину п'Е (Е-знергия одного осциллятора), кото- 
рая в п раз превосходит суммарную энергию п независимых осцилляторов 
[7.10]. Как отмечается в теории колебаний, такой результат не противоречит 
закону сохранения энергии, поскольку синхронизированные осцилляторы по- 
требляют больше энергии из источника по сравнению с независимыми осцил- 
ляторами [20]. Ансамбль осцилляторов был исследован на основе термодина- 
мической модели: при этом было показано, что их синхронизация может воз- 
никать под действием двух факторов: высокая температура (Солнце, центр 
Земли) или химический потенциал (биологические объекты). Таким путем бы- 
ло получено теоретическое обоснование сушествования адронного излучения, 
генерируемого в объеме крупных космических тел и биологических объектов. 
Необходимо уточнить, что адронное излучение обладает существенным отли- 
чием от известных видов ядерной радиации (альфа, бета, гамма). В то время 
как генерирование известных видов радиации сопровождается структурными 
изменениями в ядре, адронное излучение возникает при обратимых вибраци- 
ях ядра и не требует изменений его структуры, подобно тому как генерирует- 
ся инфракрасное излучение в объеме молекулы. 

На основе двух известных эффектов (ядерный магнитный резонанс, эф- 
фект Мессбауэра) была показана взаимосвязь между ядром атома и ето валент- 
ными электронами. По нашему мнению, такая взаимосвязь также проявляет- 
ся и под воздействием адронного излучения. В атомном ядре происходит ад- 
ронно-электрическое преобразование, то есть поглощение квантов адронного 
излучения с последующиим образованием квантов электромагнитного поля. 
При этом формируется воздействие на валентные электроны, с помошью ко- 
торых реализуются биологические процессы. 


НЕЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ 
БИОЛОГИЧЕСКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ. 


На основе многочисленных исследований, проведенных в лабораториях 
разных стран с использованием разнообразных биологических тест-объектов 
(микроорганизмы, растения, животные, рыбы) был сделан такой вывод: био- 
логические объекты обладают способностью к генерированию и восприятию 
неэлектромагнитного излучения, известного под условным наименованием 
“биополе” [6-8]. Судя по всему, в природе существует дистанционная комму- 
никация между биологическими объектами различного уровня организации, 
как это было показано экспериментально на примере таких систем: животное- 
растение, человек-растение, животное-рыба, человек-одноклеточные организ- 
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мы. Значительные статистические данные были накоплены в работах Адамен- 
ко и Левчука, выполненных с использованием микробиологического сенсора, 
находящегося под контролем лазерной системы [8,9]. Кроме того, следует от- 
метить работы Порвина, Сперанского, Карцева, показавшие наличие биоин- 
формационной связи в системе “человек-животное“ на расстояниях от 450 до 
2800 км и рассмотренные в обзорных статьях Аламенко и Левчука [6-8]. 

На основе отмеченных исследований был сделан такой вывод: генерируе- 
мое биологическими объектами неэлектромагнитное излучение обладает ядер- 
но-физической сущностью и его следует рассматривать в качестве определен- 
ного спектрального диапазона адронного излучения наряду с тем неэлектро- 
магнитным излучением, которое генерируется крупными космическими объ- 
ектами [6-8]. 

Ядерно-физическая сущность “биополя” также была показана в работе 
Комаки при исследовании химического состава активной биомассы [14]. Кле- 
точные культуры Aspergillus niger IFO 4066, Penicillium chrysogenum IFO 4689, 
Rhizopus nigricans IFO 5781, Mucor rouxii IFO 0396, Saccharomyces cerevisial [ЕО 
0308, Saccharomyces ellipsoideus IFO 0213, Torulopis utilis IFO 0396, Hansenula 
anomala [FO 0118 выращивались в матрице и в пене. Клетки высушивались и 
на основе прецизионного химического анализа был сделан вывод о том. что 
под действием собственного “биополя” в живом виде могут протекать ядерные 
реакции синтеза и распала: 

3Na + 0) = ЭК, К + ІН = "Ca, “Mg + о "Са, Si + LC = "Cai, %Ее = 
ІН + Ма. і 

Оказывается, биологический объект облалает способностью к автономно- 
му производству химических элементов. необходимых для обеспечения его 
жизнедеятельности. Наблюдение холодной биологической трансмутации хи- 
мических элементов позволяет нам сделать вывод о существовании специфи- 
ческих ядерно-физических явлений в объеме биологических объектов. 

Условное понятие “биополе” также используется при рассмотрении мало- 
изученных явлений, состоящих в компенсации силы тяжести под воздействи- 
ем неизвестного поля, исходящего от биологического объекта: телекинез (дис- 
танционное перемещение с помощью мысленного усилия человека-оператора) 
и левитация (отрыв тела оператора от земли под влиянием собственного мыс- 
ленного усилия). Очевидно, что наряду с ферромагнетизмом в природе также 
существует и “биогенный магнетизм”, как это было показано в работе Лябли- 
на [12]. Было исследовано дистанционное воздействие человека-оператора на 
образец, помещенный на пружинных весах в вакуумной камере и находящий- 
ся под контролем лазерной системы. При дистанционном воздействии опера- 
тора на образец сквозь стенку камеры лазерная система зарегистрировала пе- 
ремешение образца, что указывает на существование магнитоподобного явле- 
ния, присущего биологическим объектам. В работе Адаменко это явление объ- 
ясняется на основе известного положения об адронном взаимодействии, суще- 
ствующем в природе независимо от электромагнитного взаимодействия, в 
рамках которого реализуется такое явление как ферромагнетизм. Поскольку 
два отмеченных взаимодействия полностью равноправны, выдвигается поло- 
жение о сушествовании адронного магнетизма, носителями которого являют- 
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ся ядерные частицы протон и нейтрон. Итак, рука человека-оператора притя- 
гивает диэлектрический объект согласно механизму адронного намагничива- 
ния подобно тому как обычный магнит притягивает железный объект в рам- 
ках электромагнитного фундаментального взаимодействия [7]. 

Явление левитации было исследовано в Университете Махариши; при 
этом состояние левитирующего оператора контролировалось с помощью энце- 
фалографа [21]. В исходном состоянии оператора энцефалограф регистрировал 
обычные частоты , проявляющиеся при подобных исследованиях. Когда one- 
ратор включал скрытые резервы своего организма. на экране появлялись до- 
полнительные частоты в диапазоне до 39 Ги. Если суммарная интенсивность 
дополнительных частот достигает критического уровня, то тело оператора от- 
рывается от земли. Для объяснения явления левитации было выдвинуто пред- 
положение о наличии адронного магнитного поля Земли. Левитирующий опе- 
ратор с помошью мысленного усилия намагничиваєт свое тело в противопо- 
ложность полярности по отношению к полю Земли; при этом происходит от- 
талкивание двух адронных магнитов и в результате тело оператора отрывается 
от земной поверхности [7]. 

Частичное подтверждение левитации было получено с помошью простого 
эксперимента: мышь в герметичном сосуде была помещена на чаше весов [13]. 
В связи с расходом кислорода в сосуде смерть животного наступила в течение 
нескольких минут и при этом вес сосуда с мышью уменьшился на Умг, после 
чего произошло восстановление исходного значения веса, а затем его увеличе- 
ние на 5мг. Мертвый организм весит больше живого, и мы можем сделать вы- 
вод о том, что живой организм обладает постоянным адронным магнитным 
полем, направленным в противоположной полярности по отношению к COOT- 
ветствующему полю Земли. В связи с отталкиванием двух адронных магнит- 
ных полей имеет место частичная компенсация гравитационной силы живого 
объекта. Набл:одаемое уменьшение веса умирающего животного указывает на 
соответствие между состоянием его организма и организма левитирующего 
оператора, поскольку в обоих случаях происходит мобилизация внутренних 
ресурсов. Оператор производит мобилизацию с помощью мысленного усилия, 
а в организме животного внутренние ресурсы мобилизируются под влиянием 
смертоносного фактора. Судя по всему, активизация биологических процессов 
сопровождается возрастанием величины адронного магнитного поля, свойст- 
венного для живого организма, при этом возрастает величина частичной ком- 
пенсации гравитационной силь, что появляется в уменьшении измеряемого 
веса умирающего животного. 

Подводя итоги, мы отмечаем, что под условным понятием “биополе” объ- 
единяются две различные сушности: адронное волновое излучение и адронное 
магнитное поле. С практической точки зрения наиболее значительный инте- 
рес вызывает способность биологических объектов к восприятию адронного 
излучения от внешних источников. Эволюция живой природы, а также изве- 
стные биологические эксперименты проводились при условии естественной 
интенсивности суммарного внешнего адронного излучения, причем в этой 
сумме основной вклад вносит планетарный источник. Влияние указанного ис- 
точника может быть увеличено с помощью концентратора, повышающего ло- 
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кальную интенсивность планетарного излучения подобно тому как вогнутое 
зеркало повышает локальную интенсивность солнечного света. Концентриро- 
ванное планетарное излучение применяется для технологического воздействия 
на различные объекты (семена, вакцины, нефтепродукты) с целью улучшения 
их потребительских характеристик, а также для терапевтического воздействия 
на пациентов. 


ФОРМИРОВАНИЕ ИНТЕГРАЛЬНОГО ПРИРОДОВЕДЕНИЯ. 


Рассмотренные экспериментальные исследования составляют основу ин- 
тегрального природоведения, изучающего живые организмы в их биоинформа- 
ционной взаимосвязи с неживой природой. Развитие этого научного направ- 
ления было задержано в связи с несовершенством известной классификации 
фундаментальных взаимодействий. Согласно общепринятым представлениям, 
в природе существует четыре фундаментальных взаимодействия: электромаг- 
нитное, гравитационное, адронное (сильное) и лептонное (слабое) [19]. Эта 
классификация обладает существенным недостатком: отсутствие симметрии. 
Наиболее развитым является электромагнитное взаимодействие, включающее 
в себя различные виды межатомной и межмолекулярной связи: ионная, кова- 
лентная, металлическая, ван-дер-ваальсовая. Это взаимодействие характеризу- 
ется широким спектром излучения, от длинных радиоволн. до гамма-излуче- 
ния. И наконец, электромагнитное взаимодействие включает ферромагнетизм, 
на основе которого возможна компенсация силы гравитационного притяже- 
НИЯ. 

На фоне электромагнитного взаимодействия остальные виды фундамен- 
тальных взаимодействий выглядят какими-то “недоразвитыми”. Гравитацион- 
ное взаимодействие, рассматриваемое в качестве фундаментального наряду с 
электромагнитным взаимодействием, исчерпывается одним-единственным за- 
коном всемирного тяготения; адронное и лептонное взаимодействия также ох- 
ватывают ограниченную область реализации. Именно отсутствие симметрии 
фундаментальных взаимодействий служит в качестве того недостатка, который 
не позволяет академической науке увидеть подлинную сущность целого ряда 
биологических явлений, которые рассматриваются в качестве “нетрадицион- 
ных”. Для устранения указанного недостатка была предложена новая, обоб- 
щенная классификация: фундаментальных взаимодействий не четыре, а всего 
два, электромагнитное и гравимагнитное, охватывающее три остальных взаи- 
модействия в качестве частных случаев, как показано в таблице | [22]. Как 
видно из таблицы, при построении обобщенной классификации возникает 
симметричная структура, содержащая ниши, в которые укладываются “нетра- 
диционные” биологические явления. 

Симметричная структура фундаментальных взаимодействий построена на 
аналогиях между электромагнитными и гравимагнитными явлениями. Анало- 
гия между законом Кулона и законом всемирного тяготения является самооче- 
видной и выражается с помошью известных законов. Сильное короткое взаи- 
модействие представлено ковалентной связью между атомами в электромаг- 
нитном взаимодействии и адронной связью между нуклонами в гравимагнит- 
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ТАБЛИПА 1 
Обобщенная симметричная структура фундаментальных взаимодействий 
Электромагнитное | Гравимагнитное | 
| взаимодействие | взаимодействие 
Дальнодействие 


| Закон Кулона | 


3aKOH всемирного тяготения 


Сильн 


ое взаимодействие 


Ковалентная связь 


Адронная связь 


Слабо 


е взаимодействие 


| Ядерный фотоэффект 


| Радиоактивность 


| Силы Ван-дер-ваальса Лептонные силы 

= ! 
aa Излучение 

| Электромагнитные волны Адронные волны 

| Разрушение частиц 

es ру 


Ма 


гнитные явления 


Ферромагнетизм 


Адронный магнетизм 


(телекинез, левитация) 


| 
ном: аналогичные свойства этих связей были отмечены выше при обсуждении 
механизма генерирования адронного излучения. 

Слабое взаимодействие представлено ван-дер-ваальсовской связью между 
атомами или молекулами в электромагнитном взаимодействии и лептонной 
связью между элементарными частицами в гравимагнитном. Аналогия иллюс- 
трируется соотношением между силами сильной и слабой связи в пределах оп- 
ределенного взаимодействия. Фундаментальные взаимолействия характеризу- 
ются определенными излучениями и нам еще предстоит исследовать свойства 
адронных волн так же подробно как в течение многих лет изучались электро- 
магнитные волны. 

Как уже отмечалось выше, ядерный распад, известный до сих пор в качест- 
ве “самопроизвольной” радиоактивности, на самом деле происходит в результа- 
те резонансного разрушения нуклидов под воздействием адронного излучения 
[10,11]. Подобное явление, протекаюшее при воздействии высокоэнергетичес- 
кого гамма-излучения, известно пол наименованием “ядерный фотоэффект”. 

Малоизученное магнитоподобное биологическое явление (телекинез, ле- 
витация) теряет свою загадочность, если мы устраним своеобразную “расовую 
сегрегацию" в физике и предоставим адронным частицам “право” на свой соб- 
ственный ферромагнетизм, который до сих пор рассматривался исключитель- 
но в пределах электромагнитного взаимодействия. Аналогия обеспечивается 
возможностью дистационной компенсации веса объектов, подверженных на- 
магничиванию под воздействием определенного магнитного поля, существую- 
щего в рамках электромагнитного и гравимагнитного фундаментального взаи- 
модействия. Биогенный магнетизм получает свое объяснение в качестве ад- 
ронного магнетизма и таким путем это явление вводится в понятийный аппа- 
рат фундаментальной физики. 

Подводя итоги обсуждения таблиць 1, мы можем еще раз отметить, что 
обобщенная классификация фундаментальных взаимодействий позволяет нам 
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окончательно отбросить ошибочное понятие “нетрадиционные явления”, KO- 
торое до сих пор использовалось применительно к определенным биологиче- 
ским эффектам. На самом деле эти эффекты являются неэлектромагнитными 
и вполне объяснимыми на основе фундаментальных положений современной 
физики. 


ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РАЗВИТИЯ ПЛАНЕТАРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ. 


До настоящего времени разработка планетарных технологий проводилась 
на основе эмпирических поисков при отсутствии научного обоснования про- 
цесса технологического воздействия концентрированного планетарного излу- 
чения на обрабатываемый материал. Исходя из рассмотренных в данной ста- 
тье экспериментальных и теоретических исслелований, мы можем предсказать 
широкое внедрение планетарных технологий в таких отраслях: здравоохране- 
ние, биотехнология, пищевая и нефтехимическая промышленность, ядерная и 
альтернативная энергетика. Экономический эффект от внедрения планетар- 
ных технологий основывается на таких факторах: |) планетарное излучение 
бесплатно поступает из объема Земли; 2) концентраторы планетарного излуче- 
ния обладают низкой себестоимостью, поскольку они изготовляются из обыч- 
ных строительных материалов (дерево, металл), не содержат дорогостоящих 
комплектующих и не требуют традиционных энергетических источников (эле- 
ктрознергия, нефтепродукты, газ, уголь). 

В течение последних лет в литературе появились сообщения о разработке 
энергетических генераторов, вырабатывающих энергию в количестве, превы- 
шающем количество потребляемой энергии. Принцип действия таких генера- 
торов объясняется на основе сомнительного представления о существовании 
“физического вакуума”, якобы содержащего энергетические запасы. По наше- 
му мнению, эти генераторы потребляют энергию адронного излучения и пере- 
рабатывают ее в традиционные виды энергии. Для всестороннего освещения 
данной проблемы следует отметить существование потенциальной возможно- 
сти применения адронного излучения в военных целях [7, 9, 21]. Учитывая из- 
ложенное, возникает необходимость в ускоренной разработке планетарных 
технологий и их внедрении в разных странах, что является возможным с уче- 
том указанных экономических факторов. Освоение возобновляемого энергети- 
ческого источника, распределенного по поверхности планеты, приведет к су- 
щественному ослаблению международной напряженности и человеческое об- 
щество сможет выйти на такой уровень, когда производство новых видов ору- 
жия будет экономически невыгодным. 

Авторы благодарят Б.Ф.Рудько за полезное обсуждение статьи. 


НАУКОВИЙ ПОТЕНЦІАЛ “НЕТРАДИШИНИХ” БІОЛОГІЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 
О.А. АДАМЕНКО, Ю.М. ЛЕВЧУК 


Дослідження неелектромагнітних біологічних явищ, які спочатку сприймались 
як "нетрадиційні", призвело до зародження нового наукового напрямку на перетині 
біології, геофізики і ядерної фізики. 
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Иселелованис нсэлсктромагнитных биологических явлений. которые 
первоначально воспринимались в качестве “нетрадиционных”, привело к зарождению 
нового научного направления, возникающего на стыке биологии. геофизики и 
ядерной физики. 
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Нетрадиционные биологические исследования в контексте современной науки 


ВІД РЕДАКЦІЇ 


Редколегія журналу “Physics of the Alive” не поділяє поглядів авторів статті 
"Научный потенциал "нетрадиционных биологических исследований" що до 
існування адронного випромінювання неелектромагнітної природи, хоча й 
погоджується з наявністю великої кількості експериментальних фактів, які не 
можуть знайти пояснення в межах традиційних уявлень, що панували до розробки 
засад фізики живого. Ми вважаємо, що уявлення фізики живого, які базуються, 
як відомо, на фундаментальній ролі в існуванні живого саме когерентних 
електромагнітних полів мм-діапазону, є самодостатніми для існування живого як 
четвертого рівня квантової організації природи (після ядерного, атомного і 
молекулярного). В той же час редколегія вважає доцільним ознайомити наших 
читачів з альтернативним підходом, особливо враховуючи важливість теми і те, 
що стаття написана кваліфікованими науковцями. 

Позиції авторів могли б значно зміцніти, якби їх гіпотеза набула сили 
передбачення, тобто коли б їм вдалося не тільки пояснювати деякі явища, але й 
передбачити апріорі на підставі уявлень про адронне випромінювання результати 


якісно нового експерименту... 


Головний редактор 
проф. С.П. Сітько 
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СОПОСТАВЛЕНИЕ ПОСТУЛАТОВ ВЕРЫ ЭВОЛЮЦИОНИЗМА 
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ДАННЫХ 
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COMPARISON ОЕ FAITH POSTULATES IN EVOLUTIONISM 
AND CREATIONISM WITH RESPECT TO MODERN 
SCIENTIFIC DATA 


V.S. OLKHOVSKTY 


Institute of Nuclear Research of Academy of Sciences of Ukraine, 
Scientific Research Center VIDHUK 


Abstract: The explicit formulations of some unprovable initial postulates underly- 
ing any rational knowledge, scientific knowledge, and also doctrines of evolution- 
alism and creationalism are given. The comparison of the postulates of both these 
doctrines is conducted. Connection of evolutionism doctrine with atheistic world 
outlook and monistic materialism, and also that of creationism with monotheis- 
tic world outlook is considered. The detailed analysis is given of one of the great- 
est problems of natural sciences- the problem of self-origin of the alive from non- 
alive and its role in these doctrines. The information is presented concerned with 
the age of the world and the Earth which is interpreted by the modern biblical 
theology, on the one hand, and by the modern physics. on the other hand. In 
summary the conclusion is made and substantiated about expediency of both doc- 
trines (creationalism and evolutionalism) in the secondary and higher schools of 
the corresponding specialization. 


1. ВВЕДЕНИЕ. 

Вот уже около полутора столетия не стихают дискуссии между сторонни- 
ками двух различных доктрин в биологии и естествознании — доктрины Kpea- 
ционизма (возникшей на основе Библии) и доктрины эволюционизма (воз- 
никшей на основе теории Дарвина и Уоллеса и расширенной за счет данных 
предбиологической эволюции от неживой материи к миру живого и об эволю- 
ции от животных к человеку). 

Некоторые эволюционисты утверждают, что воззрение креационистов — 
религия, а воззрение эволюционистов — чистая наука. Но так ли это? 

Размышляя о происхождении или начале истории мира человек всегда 
сталкивался с дилеммой, неизбежностью выбора одной из двух несовместимых 
возможностей (кстати, других возможностей просто не существует): был ли 
порождён нынешний мир, включая и живой, каким-то случайным событием 
(флуктуацией, взрывом) в неживой материи с последующей длительной эво- 
люцией приведшей к нынешнему уровню высокой организации и сложности 
благодаря природным процессам? Или он был сотворён по разумному плану 
Всемогущим Творцом сразу (за короткое время) на высоком уровне организации? 
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Сопоставление постулатов веры эволюционизма и креационизма в свете научных данных 


Другими словами: может ли быть объяснено происхождение всей Вселен- 
ной, всех космических объектов и видов живых существ на основе только при- 
родных процессов, которые были всегда в прошлом и продолжают иметь мес- 
то сегодня ? Или вся Вселенная и по крайней мере часть ее объектов были по- 
рождены неестественными (сверхъестественными или внеприродными) про- 
цессами в прошлом. 

Доктрина эволюционизма ссылается на первую возможность, а доктрина 
креационизма- на вторую. Именно в этом кроется корень всех нынешних раз- 
ногласий между сторонниками разных доктрин. 

Не только атеистическая, но и пантеистическая (в частности буддистская), 
индуистстская, конфуцианская, даосская и многие другие космогонии (напри- 
мер, дуалистическая, неополитеистическая) и в конечном счёте впитавшая 
почти все из них космогония космического гуманизма “Новой Эры” основа- 
ны на естественной эволюции. Монотеистическая библейская космогония 
(христианство, иудаизм, ислам) основывается на сотворении природы сверхь- 
естественной силой. Любое из мировоззрений зиждится на исходных недока- 
зуемых предпосылках (догматах) веры и поэтому каждое из них, включая ате- 
изм, не более нерелигиозно, чем другие. 

Любопытно, что существует несколько версий эволюционной теории. В 
одних материальная Вселенная прелставляется вечной, в других- самовозника- 
ющей. В действительности мало кто готов защищать положение о вечности её 
существования (тут сразу возникает трудность с всеобщим законом роста энт- 
ропии), или о самовозникновении ( изначально неясно: самовознивновение 
постоянно, или в определённый начальный момент времени?, из ничего или 
из чего-то? в результате слепого иррационального случая или в силу каких-то 
причин, которые можно постигнуть рационально?). Более того, существует не 
только ортодоксальная атеистическая теория эволюции (кроме материальной 
природы нет ничего), но и деистическая (в экстремальном варианте — даже те- 
истическая) теория эволюции. Последняя признаёт Бога Творцом исходного 
состояния космоса, но считает при этом, что Он также допустил (или даже со- 
творил) эволюцию как метод реализации всего нынешнего мира из предполо- 
женного исходного состояния. Но даже теистическая теория эволюции, по су- 
ти, отходит от Бога, который выразил Себя в Библии как своём наивысшем 
Откровении. В частности, человека с его духовной жизнью Он сотворил непо- 
средственно Сам; многие явления и процессы в материальном и духовном ми- 
ре явились результатом грехопадения человека и т.д. А можно ли человеческое 
воплощение Бога в Иисусе Христе считать проявлением эволюции!? 

Ни одна из обеих доктрин (равно как и ни одна из версий каждой издок- 
трин) не более научна, чем другая, ибо невозможно доказать по всем критери- 
ям науки правильность ни одной из обеих доктрин. Поскольку сотворение 
сейчас не имеет места, оно не подлежит экспериментальному наблюдению, а 
эволюция как возрастание упорядоченности мира происходит так медленно, 
что её также невозможно наблюдать, даже если считать, что она имеет место. 

И вто же время каждую из доктрин можно вполне назвать научной моде- 
ЛЬЮ ТОЛЬКО если (и только если) использовать её для объяснения и предсказа- 
ния наблюдаемых научных фактов. Предпочтение в науке может иметь только 
та из них, которая лучше объясняет данные наблюдений, то есть та, которая 
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объясняет больший набор данных при меньшем количестве модификаций MO- 
дели. 

В настоящее время в Украине и России как бывших атеистических стра- 
нах , кстати, и во многих европейских странах и штатах США) в курсах био- 
логии средних школ и вузов преподаётся только одна доктрина зволюциониз- 
ма при полном отсутствии однозначного профессионально-научного обосно- 
вания. Тем самым даётся явное предпочтение атеизму и монистическому ма- 
териализму и, по сути, отвергаются три монотеистических мировоззрения. До- 
пустимо ли в демократических странах со свободой выбора мировоззрения та- 
кое положение? 

Чтобы ответить на этот вопрос, целесообразно 1) рассмотреть исходные 
предпосылки научного знания и сопоставить их с исходными мировоззренчес- 
кими предпосылками обеих доктрин, 2) сопоставить исходные постулаты эво- 
‘люционизма и креационизма, 3) сопоставить выводы обеих доктрин с учетом 
всей совокупности установленных данных : За) наук о живом и 36) физических 
наук. В этой статье основное внимание уделяется пп. 1,2 и 36, которые, на наш 
взгляд, явно недостаточно освешены в научно-философской литературе. 


2. ЗНАНИЕ И ВЕРА В НАУКЕ. 


Начнём с того, что, по сути, любое знание основывается на вере в исход- 
ные предположения (взятые априори, интуитивно и рационально, прямо и 
строго недоказуемые). В частности: 

а) наш разум может постигать реальность; 

6) наши чувства отражают реальность; 

в) законы логики. 

Многие учёные, естествоиспытатели (как христиане и вообще монотеис- 
ты, так и атеисты), признают, что помимо посылок (а-в) основанием науки и 
структуры научных знаний являются еще несколько недоказуемых предпосы- 
лок, или постулатов. 

Во-первых, это вера в то, что материальный мир объективно существует и, 
как частный случай (а), человеческий рациональный ум способен понять его 
истинную природу. 

Во-вторых, это убеждение, что природа едина. Вторая предпосылка, в ча- 
стности, означает существование порядка (всеобщих законов) в природе, а 
также повторяемость и воспроизводимость естественных явлений в разных ме- 
стах Вселенной и в разное время. 

Третий, наиболее широко известный постулат — это закон причины и 
следствия. Он универсален и применим во всех науках. 

Приведём некоторые любопытные высказывания отцов современной на- 
уки. “Вера в существование внешнего мира, независимого от воспринимающе- 
го субъекта, есть основа всего естествознания” (А.Эйнштейн. Собр.научн. тру- 
дов. M.,1967, т.4,с.136). 

“Без веры в то, что возможно охватить реальность нашими теоретически- 
ми построениями, без веры во внутреннюю гармонию нашего мира не могло 
бы быть никакой науки. Эта вера есть и всегда останется основным мотивом 
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всякого научного творчества” (Там же, с. 154). “Без веры в то, что природа под- 
чинена законам, нет никакой науки. Невозможно доказательство того, что при- 
рода подчинена законам” (Н.Винер. Кибернетика и общество. М., 1958, с.195). 
Любопытно, что исходные предпосылки научного знания естественно со- 
гласуются с библейским мировоззрением: Бог, сотворивший Вселенную, со- 
творил и человека (человеческий разум) по Своему образу и подобию. И имен- 
но поэтому мы можем постигать Вселенную и управлять ею по Его воле. Дру- 
гими словами, Вселенная постигаема, потому что Богом предустановлена кор- 
реляция между рациональностью в природе и рациональностью в человеке. И 
не менее любопытно, что они же требуют непомерно большого интеллектуаль- 
ного напряжения при согласовании с атеистическим мировоззрением. 
Действительно, может ли человеческий рациональный интеллект познать 
природу слепых иррациональных случаев, лежащих, согласно атеизму, в осно- 
ве спонтанного самозарождения современной Вселенной и спонтанного само- 
зарождения биологической, а затем и духовной жизни в неживой материи? 


3. ПРЕДМЕТ ОБСУЖДЕНИЯ. 
КАК ПОНИМАТЬ СЛОВО “ЭВОЛЮЦИЯ” В ЖИВОМ МИРЕ? 


Прежде, чем сравнивать две доктрины, рассмотрим вначале смысл поня- 
тия “эволюция” в мире живого. Если оно применяется к такому изменению 
или развитию, при котором не меняется общая структура живых существ ( Ha- 
пример, развитие растения из семени, взрослого человека из эмбриона, B03- 
никновение новых сортов растений или новых пород животных в пределах од- 
ного биологического вида), то такая эволюция согласуется с реальностью и не 
вызывает никаких споров между сторонниками обеих доктрин в науке. Если 
же понятие эволюции применяется к самопроизвольному преврашению одних 
биологических видов в другие и, более того, к самопроизвольному развитию 
неживой материи в простейшие живые организмы, далее- к развитию простей- 
ших одноклеточных организмов в многоклеточные виды организмов и в ко- 
нечном счёте в человека, то такие процессы никто не наблюдал и такая тео- 
рия, по сути, является недоказанной спекулятивной гипотезой. 

Для ясности назовём, как это иногда делается, эволюцию первого типа 
микроэволюцией, а эволюцию второго типа — макрозволюцией,или универ- 
сальной эволюцией. Микроэволюция изучается наукой и не вызывает никаких 
принципиальных разногласий между учёными разных мировоззрений. Нена- 
блюдаемая же макроэволюция привносится в науку извне доктриной эволю- 
ционизма как априорная гипотеза или, скорее, как философский или миро- 
воззренческий постулат. 

Другая столь же априорная гипотеза (вернее, другой мировоззренческий 
постулат) состоит в том, что Вселенная, Земля, Живой мир (все биологичес- 
кие виды и человек независимо) созданы в прошлом по разумному творческо- 
му плану и тоже привносится в науку извне доктриной креационизма. 

Перейдём к сопоставлению исходных постулатов эволюционизма и Kpea- 
ционизма, а также рассмотрим как согласуются обе доктрины со всей совокуп- 
ностью современных научных данных. 
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4. СРАВНЕНИЕ ИСХОДНЫХ ПРЕДПОСЫЛОК ДОКТРИН ЭВОЛЮЦИО- 
НИЗМА И КРЕАЦИОНИЗМА. 


К исходным предпосылкам доктрины эволюционизма относятся такие, 
которые основаны на вере, необъяснимы или не подтверждены фактами:- 

1. Гипотеза об универсальной эволюции, или макроэволюции (от неживой 
материи к живой и далее см. пп.2- 5). Если предполагается что универсальная 
эволюция происходит самоа по себе случайно или в силу непознанных зако- 
нов материи, то она до сих пор ничем не подтверждена, противоречит библей- 
скому теизму и согласуется с (или даже навязывается) верой в основную по- 
сылку атеизма и монистического материализма “Бога нет”. 

Кроме того, поскольку все законы природы, к которым добавляется гипо- 
тетический закон универсальной эволюции, одинаковы (не меняют свою фор- 
му) во всех местах Вселенной и не зависят от времени, а универсальная эво- 
люция обычно наделяется свойством униформизма, в соответствии с которым 
она всегда соблюдалась в прошлом, соблюдается в настоящем и будет соблю- 
даться в будущем, что тоже ничем не подтверждено. 

2. Самозарождение живого в неживом ничем не подтверждено. 

3) Самозарождение произошло только однажды. 

4) Одноклеточные организмы постепенно развились в многоклеточны- 
ничем не подтверждено. 

5) Должно быть много переходных форм в макроэволюционной схеме (от 
рыб к 

амфибиям, от амфибий к пресмыкающимся, от пресмыкающихся к пти- 
цам, от пресмыкающихся к млекопитающим). Поскольку таких форм практи- 
чески нет, то в 70-е годы вместо ранее господствовавшего дарвиновского по- 
стулата постепенного естественного отбора был предложен альтернативный 
постулат о пунктирном равновесии, предполагавшим произвольные редкие 
скачкообразные генетические мутации. 

В частности, идея развития сложности и упорядоченности организмов че- 
рез мутации (через случайные изменения генетической структуры) явно проти- 
воречит наблюдаемым фактам, так как практически все или почти все мутации 
в природе и в лабораторных исследованиях ведут к деградации организмов. И 
в живом мире, и в мире ископаемых останков живого наблюдаются только “го- 
ризонтальные” изменения (вариации, рекомбинации) или “вертикальные” из- 
менения “вниз” (вредные мутации, исчезновения). Практически отсутствуют 
реальные данные о “вертикальных” изменениях какого-либо вида “вверх”, т.е. 
более высокоразвитого. Пока неизвестны даже в теории генетические механиз- 
мы, способные породить подобные “вертикальные” изменения “вверх”. 

В настоящее время среди эволюционистов ведётся нескончаемая полеми- 
ка между сторонниками этих двух альтернативных постулатов. (Принятие лю- 
бого из этих постулатов о механизме макроэволюции приводит неизбежно к 
медленному темпу макроэволюции в течение бесчисленных миллионов (и да- 
же миллиардов) лет (см. далее разделы 4 и 5). 

Соответствующие эволюционистам контрпредпосьлки доктрины креаци- 
онизма тоже основаны на вере, но имеют самосогласованное и не противоре- 
чащее фактам объяснение: 
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1. Вся Вселенная, Земля, Живой мир и человек сотворены Богом в поряд- 
ке, описанном в Быт., 1:1. Это одна из основных основные посылок библей- 
ского теизма. 

2. Живые организмы сотворены Источником всякой жизни — вечным жи- 
вым Богом-Творцом. 

3. Сотворение живых существ произошло однажды, поскольку они далее 
могут 

воспроизводить сами себя. 

4. Бог сотворил и одноклеточные, и многоклеточные организмы 

5. И вообще все виды организмов, включая человеческий, по Своему плану. 


5. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ПРЕДПОСЫЛКИ ВЕРЫ ЭВОЛЮЦИОНИС- 
ТОВ И КРЕАЦИОНИСТОВ. 


1. Наша Вселенная не вечна; она имела начало, конечное время тому назад. 

2) С одной стороны, “внутривидовая” эволюция живых организмов (ми- 
кроэволюция) имела и имеет место, с другой — имеются большие “пробелы” 
между разными видами (практически отсутствуют “переходные” ВИДЫ). 

3) Человек — наивысшая форма жизни на земле и, по крайней мере, часть 
самых древних 

ископаемых останков человека идентична останкам современных людей. 

4) Современная наука умеет надлежащим образом классифицировать ви- 
ды живых организмов. 

5) И эволюционисты и креационисты признают, что в мире живого ещё 
многое необъяснимо. 

6) Обе доктрины являются мировоззренческими толкованиями для ( ате- 
изма, пантеизма, дуализма, политеизма и для монотеизма христианства, иуда- 
изма, ислама]) данных, полученных наукой. Ни одна из доктрин не может 
быть построена при помощи только научного метода, основанного на наблю- 
дении, повторяемости наблюдаемых явлений и воспроизводимости их в лабо- 
раторных условиях. 


6. О ВОЗМОЖНОСТИ САМОЗАРОЖДЕНИЯ ЖИВОГО В НЕЖИВОМ. 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ? 


По оценкам ряда авторов (см.:, В.С.Ольховський, Вісник НАНУ, 2000, 
№9, с.22-26 и ссылки, приведенные там), для случайного возникновения ин- 
формации даже в одной молекуле ДНК не хватило бы времени, в огромное 
число раз (как минимум, в 1018 раз) превышающего возраст нашей Вселенной 
(оцениваемый обычными методами ядерной хронометрии в 20 млрд лет, если 
считать, что такая молекула возникает при случайных столкновениях атомов 
более чем 10—5 массы Земли [т.е. поверхностного слоя], происходящих с час- 
тотой более чем | раз в сек). 

Образование ДНК и даже синтез белка из неорганических образований 
г еще не является зарождение биологической жизни. Самая мелкая “единица 
жизни”, составляющая основу строения и развития живых организмов, — это 
клетка. Именно клетка является элементарной живой системой, способной к 
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самообновлению. саморегуляции и самовоспроизведению. И для ee случайно- 
го образования. с генетической программой в ней потребовалось бы уж сов- 
сем невообразимо громадное время. 

Правда. позднее появилась гипотеза. которая вместо случайного перебора 
всех возможных вариантов возникновения информационных макромолекул и 
затем клеток предлагала более сложный поэтапный механизм спонтанного за- 
рождения живого — блочно-иерархический механизм возникновения инфор- 
мации в макромолекулах и в конечном счете живых клетках [см. например. 
Шноль С.Э. и др. Биофизика. 1985, т.30. с.418-421; Шноль С.Э.. Природа, 
1990, №11, с.23-26].Такие гипотезы оценивали время зарождения живого в TC- 
чение достаточно малого интервала (гораздо меньше возраста Земли, опреде- 
дяемого современными методами ядерной хронометрии). 

Однако, во-первых . строгого. основанного на экспериментальных данных 
результата эти гипотезы всё еше не обеспечивали. 

Во-вторых, вероятность появления на одной лишь нашей планете на оп- 
ределённом этапе развития всей Вселенной особых условий, обеспечивших та- 
кой механизм спонтанного зарождения живого, также чрезвычайно мала [по- 
следнее подтверждается уникальным одиночеством земной биосферы в наблю- 
даемой вселенной]. 

В-третьих, остаётся неразрешимой проблема: как возникли условия. необ- 
холимые для живых систем сеголня, в то время. когда ешё не было жизни, но 
которые формируются только этими живыми системами? 

Известно. что все конкретные макроскопические системы с известной ис- 
торией образования, обладающие более высокой степенью упорядоченности, 
чем окружающая среда, были созданы или отделены от космоса не просто пу- 
тём редких случайных флуктуаций, а под прямым воздействием внешних (для 
этих систем или их предшественников) сил или в результате бифуркаций, 
обусловленных нелинейностями и внешними влияниями в открытых системах 
(см. например. И.Пригожин. И.Стенгерс. Порядок из хаоса. Новый диалог че- 
ловека с природой., M.: Прогресс, 1986; Г.Николис, И.Пригожин. Познание 
сложного, M.: Мир, 1990). 

Какие же внешние силы создали первые биологические объекты 9 

В одной из моих статей (Вісник НАНУ, 2000, №9, с.22-26) говорилось о 
TOM, что чисто гипотетически не исключено, что описание живых организмов 
как макроскопических квантово-физических целостных систем могло бы по- 
мочь найти ту границу, за которой возможно и самозарождение живого веше- 
ства. Олнако важно подчеркнуть, что если попытаться проанализировать 
функционирование, но и историю образования живых организмов с учётом 
вышеуказанных идей и результатов И.Пригожина и др.. то можно прямо 
столкнуться с необходимостью разработки нелинейной квантовой физики (ко- 
торая вообще ещё не создана) и опять таки учёта внешних влияний (но ка- 
ких?). Иными словами и здесь мы попадаем в тупик. 

Пока можно только утверждать, что, несмотря на впечатляющие успехи 
физики живого в вопросе о самозарожлении живого из неживого даже на про- 
стейшем уровне современная физика встречается с непреодолимой проблемой, 
которую атеисты относят к одной из трёх величайших проблем современной 
физики (см. В.Л.Гинзбург, УФН, 1999, 1.169, вып.4. с.419-442). 
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7. ЧТО ГОВОРЯТ БИБЛЕЙСКОЕ БОГОСЛОВИЕ И ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ 
НАУКА О ВОЗРАСТЕ ВСЕЛЕННОЙ И ЗЕМЛИ? 


Вначале рассмотрим, что говорит об этом библейское богословие. 

1. Вначале было непосредственное сверхъестественное творение Богом ма- 
терии-энергии из ничего (Быт.,1:1 Вначале сотворил Бог небо и землю [одна 
из богосл. интерпрет.: духовного и материального миров]. Быт.,1:2 Земля же 
была безвидна и пуста, и тьма над бездною... См.также Ис..48:12-13: Кол.,1:15- 
17). 

2. Здесь ничего не говорится о времени, т.е.хаотическое состояние сотво- 
рённой из ничего (ex nihilo) Земли длилось в течение неопределённо долгого 
времени. 

3. Затем (Быт.,1:3-31) описывается ряд последовательных актов творения 
— формирования наряду с законами природы упорядоченных Земли и Вселен- 
ной “из сырого материала” (1-, 2- и 4-й дни творения) и живых существ 
вплоть до человека (3-, S- и 6-й дни творения). 

При этом еврейское слово уфт в оригинале Библии обычно обозначает 
день. но часто 

обозначает и более широкий интервал времени. В связи с этим под явным 
влиянием попыток примирения Библии с идеями макроэволюции, требующих 
бесчисленные миллионы лет, среди современных богословов появились раз- 
личные мнения о реальной продолжительности этого интервала. Наиболее из- 
вестны следующие четыре: 

а) буквальная интерпретация каждого дня творения как календарного дня, 
т.е. 24-часового промежутка времени (содержащего утро, вечер. а между ними 
день и ночь), 

6) интерпретация “день-век”, или "день-зпоха", в которой 6 дней творе- 
ния представляют собой 6 последовательных долгих периодов (в миллионы 
или миллиарды лет); 

в) аллегорическая интерпретация дней творения как метафорического 
описании деятельности Бога по сотворению мира, в котором различные дни 
относятся к творению различных частей мира и земли, а не описывают реаль- 
ную последовательность, длительность и хронологию процессов творения. 

г) интерпретация дней сверхьестественного творения Богом мира не как 
‚ периодов, тождественных человеческим дням, а как последовательных перио- 
дов неопределённой длительности, лишь аналогичных человеческим дням. 

Я лично склоняюсь к первой, буквальной, интерпретании дня творения. В 
пользу буквальной интерпретации слова день как 24-часового промежутка вре- 
мени говорят, в частности, следующие соображения: 

а) Это первичное значение слова уфт, а по правилам герменевтики реко- 
мендуется отходить от первичного значения только в тех случаях, когда это 
требутся контекстом; 

6) добавление при описании каждого дня творения слов “и был вечер, и 
было утро" усиливает предпочтение первичного значения. поскольку их труд- 
HO применять к периоду, скажем, в тысячу лет и. кроме того. что бы стало со 
всеми растениями в течение долгой-долгой ночи: 
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в) упомянутые в (Быт.,1:4-5) световые характеристики для одного дня — 
день (свет), ночь (тьма), вечер и утро — B совокупности составляют один пол- 
ный день (сутки), в то время как длительный период составляет не одни, а 
много таких суток; 

г) в Исх.,20:9-11 Израилю рекомендуется работать шесть дней и отдыхать 
в седьмой день, “ибо в шесть дней создал Господь небо и землю, море и всё, 
что в них; а в день седьмый почил”. По правилам герменевтики естественно в 
обоих случаях слово день употребляется в одинаковом значении; 

д) последние 3 дня творения были несомненно обычными днями, по- 
скольку определялись после сотворения Солнца обычным путём. И хотя мы не 
вполне уверены в том, что предыдущие дни не отличались от них в принципе 
по продолжительности, весьма и весьма мало вероятно, что они отличались от 
них как периоды тысяч и тысяч лет по сравнению с обычными днями! И сов- 
сем невозможно ответить на вопрос, почему требовался такой большой про- 
межуток времени для отделения дня (света) от ночи (тьмы) в каждом из пер- 
вых трёх дней творения, 

е) поскольку животные, как и человек, до грехопадения человека имели 
другую природу, чем после него, и были нетленными (Римл.,8:20-22), He MOT- 
ло быть вообще никакой длительной макроэволюции тленного животного ми- 
ра (да и Mor бы Бог обо всём живом, поллежашем тлению и смерти, говорить, 
что оно “хорошо весьма” (Быт.,1:31)?). Кроме того, человек был создан Богом 
как единое телесно-духовное существо не путём эволюции из предков-живот- 
ных, а особым актом телесно из неорганического вещества и одновременно 
духовно Своим вдуновениєм (Быт.,2:7) по Своєму образу и подобию. Жена же 
его была сотворена Им из Аламова ребра (Быт.,2:21-22). Поэтому трактовка 
уфш как широкого промежутка времени при творении животных и человека 
является для богословия явно излишней и более того до возникновения тео- 
рии макроэволюции даже в голову никому не приходила. 

В конце коннов с учётом неопределённости времени процесса творения 
“вначале”, описанного в первых двух стихах Библии, для возраста всей Все- 
ленной не столь уж важно, какому промежутку времени отвечает слово уфт. 
К тому же мы не знаем, в какой системе отсчёта творил Бог! [В свете теории 
относительности промежутки времени разные в системах с разными скоростя- 
ми] 

4. И наконец, какой период охватывают генеалогии OT Адама до Ноя 
(Быт.,5:3-32) + от Сима до Авраама (Быт.,11:10-26) ? 

Практически уже общепризнано, что перечисление имён родителей и де- 
тей в этих генеалогиях скорее выборочное, чем исчерпывающее (т.е. в них 
имеются пробелы), поскольку главный смысл этих списков не исчерпывающе 
хронологический, а богословский! 


Отсюда вывод. 

Библия не даёт полного откровения о действительном возрасте Вселенной 
и Земли! . 

Рассмотрим, что говорит наука о возрасте Вселенной и Земли. 
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1. Наша Вселенная произошла в результате Большого Взрыва, т.е. сущест- 
вует конечное время. 

2. Считающиеся самыми надёжными оценки возраста Вселенной в 10-20 
млрд. лет и возраста Земли в 5-10 млрд. лет получены методами ядерной хро- 
нометрии при учёте распадов долгоживущих радиоактивных ядер только из ос- 
новных их состояний. 

В работах В.С. Ольховского и соавт. (1998-2000 rr., в частности, 
Укр.физ.журнал, 2000, т.45, №12, с.1413-1418) показано, что без учёта проме- 
жуточных поглощений гамма-квантов при гамма-распадах возбуждённых со- 
стояний исходных ядер-хронометров в больших массах вещества методы круп- 
номасштабной ядерной хронометрии дают только верхние пределы оценок 
возраста больших объектов (вплоть до всей вселенной), которые могут быть 
весьма далекими от реальных значений. Там же в рамках простых моделей по- 
казано, что миллиардам лет, полученным обычным методом ядерной хрономе- 
трии, может соответствовать гораздо меньшее число лет (тысячи лет, напри- 
мер) в масштабах среднего времени жизни ядер-хронометров. 

Таким образом в рамках ядерной физики и известных методов ядерной 
хронометрии вопрос о реальном возрасте крупных космических объектов и 
всей Вселенной пока остаётся открытым. 

3. Имеются также научные работы (В.С.Троицкий. Астрофизика и косми- 
ческая наука,1987, т.139, с.389-411; B.Setterfield and T.Norman The Atomic 
Constants, Light and Time, paper for SRI International, 1987), в которых указы- 
вается, что с момента зарождения (или Творения) скорость света постепенно 
уменьшилась более чем в 10 млн раз и в такое же число раз скорость электро- 
магнитного и радиоактивного распада. В конечном счёте атомные и ядерные 
“часы” при учёте этого процесса должны давать значения тоже примерно в 
миллион раз меньшие, чем ныне используемые значения. 

4. Другие космологические и космогонические методы определения возра- 
ста Вселенной являются ещё менее надёжными, неоднозначными и сильно 3a- 
висят от модельных предположений. Например, объяснение явления красного 
смещения процессами разбегания галактик, которое даёт возможность опреде- 
лять возраст Вселенной по скорости разлетания дальних галактик, определяе- 
мой из т.н. постоянной Хаббла (числовые значения которой, кстати, значи- 
тельно расхождятся), не является единственным. Предлагаются другие воз- 
можные объяснения красного смещения — гравитационное притяжения света, 
исходящего из галактик, а также снижение со временем скорости света 
(В.С.Троицкий, 1987). 


Отсюда вывод . 

Вопрос о реальном возрасте крупных космических объектов и всей Все- 
ленной, в рамках науки остаётся пока открытым. 

Иными словами, и наука не даёт нам надёжной информации о действи- 
тельном возрасте Вселенной и Земли! 

Таким образом, диспут о том, молодая или старая наша Вселенная не име- 
ет смысла. 


В.С. ОЛЬХОВСКИЙ 


$. ЭВОЛЮЦИЯ, СОТВОРЕНИЕ И ВСЕОБЩИЙ ЗАКОН РОСТА ЭНТРОПИИ. 


Многие задают вопрос (см.: H.M.Morris and G.E.Parker, What is Creation 
Science ?, Creation-Life Publishers, 1982); можно ли теорию универсальной эво- 
люции от неживой материи к самозарождению живого и далее через постепен- 
ное развитие простейших одноклеточных организмов в сложные многоклеточ- 
ные и в конечном счёте в человека, наделенного не только биологической, но 
и духовной жизнью, согласовать со вторым законом термодинамики, который 
носит настолько всеобщий характер, что его называют законом роста энтро- 
пии (беспорядка), действующим во всех закрытых системах, включая всю Все- 
ленную? Пока разрешить эту фундаментальную проблему никому не удалось. 
Существование одновременно универсальной эволюции и закона роста энтро- 
пии как всеобщих законов материальной Вселенной (как закрытой системы) 
невозможно, посколтку они попросту несовместимы. 

На первый взгляд можно и естественно предположить, что макроэволю- 
ция возможна (на земле) локально и временно. Ряд современных эволюцио- 
нистов считают, что конфликт между эволюцией и энтропией снимается ут- 
верждением, что Земля — открытая система и поступающей от Солнца энер- 
гии вполне достаточно для того, чтобы стимулировать универсальную эволю- 
цию на протяжении огромного геологического времени. Но такое предполо- 
жение игнорирует то очевидное обстоятельство, что приток тепловой энергии 
в открытую систему прямо приводит к усилению энтропии (а следовательно, 
к уменьшению функциональной информации) в этой системе. И чтобы вос- 
препятствовать огромному росту энтропии вследствие притока большого коли- 
чества тепловой солнечной энергии в земную биосферу, избыток которой мо- 
жет только разрушать, а не создавать организованные системы, по мнению 
креационистов Морриса и Паркера, требуется введение дополнительных гипо- 
тез, например, о биохимическом коде, предопределяющем ход гипотетической 
макроэволюции земной биосферы и о глобальном сложнейшем конверсион- 
ном механизме преобразования и регулирования приходяшей энергии, кото- 
рые пока немзвестны науке. Даже некоторые эволюционисты (например, 
Чарльз Смит, цитированный по вышеприведенной книге Морриса и Паркера) 
признают конфликт между эволюцией и термодинамикой одной из наиболее 
фундаментальных нерешённых проблем в биологии 

В научной же модели креационизма, согласно которой вся материальная 
Вселенная, включая мир живого, была сотворена на уровне совершенной ор- 
ганизованности, такая организованность уже не могла возрастать Она могла 
только уменьшаться в силу природных процессов в полном соответствии со 
вторым законом термодинамики (после грехопадения человека, — но это уже 
разговор на другую тему). 


9. АНТРОПНЬЙ ПРИНЦИП В НАУКЕ И ДОКТРИНА ТВОРЕНИЯ. 
Научные исследования природы способствовали накоплению огромного 


количества данных, однозначно указывающих на то, что фундаментальные 
физические постоянные, всеобщие и локальные свойства Вселенной неверо- 
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ятно точно настроены, на обеспечение возможности существования разумной 
жизни (см. напр., книгу астрофизиков J.D.Barrow and F.J.Tipler. The Anthropic 
Cosmological Principle, Clarendon Press, Охѓога, 1986, а также книгу профессора 
Стэнфордского университета R.H.Bube. Putting It All Together. Univ.Press of 
America,1995). Например, изменение констант ядерных, электромагнитных, 
слабых и гравитационных взаимодействий всего лишь на несколько процентов 
в ту или иную сторону привело бы к такому изменению эволюции звёзд и нук- 
леосинтеза, что стало бы нереальным существование человека. Перед лицом 
таких свидетельств ряд учёных пришли к разным версиям в формулировке ан- 
тропного приципа [не путать с антропологическим принципом в философии! 
Согласно слабому антропному принципу, наблюдаемые значения всех физиче- 
ских и космологических величин обусловлены требованием, существования 
областей в которых начала бы развиваться органическая жизнь. При этом воз- 
никает возможность выбора одной из двух альтернатив: |. Мы можем верить, 
что возможно в прошлом, настоящем и будушем бесконечное число Вселен- 
ных и что мы существуем и уверены в существовании нашей Вселенной имен- 
но потому, что только уникальная комбинация её параметров и свойств могла 
позволить появление и существование человека. Эта точка зрения, основанная 
на вере в абсолютно иррациональный случай, характерна для сциентизма. 2. 
Мы верим, что наша единственная Вселенная сотворена Богом, как и человек 
сотворён Им для управления Вселенной от Его имени. 

Согласно сильному антропному принципу Вселенная должна обладать та- 
кими свойствами, которые обеспгчивают на определённом этапе её истории 
развитие жизни. Эта форма антропного принципа не только констатирует 
факт, что свойства Вселенной ограничены узким набором значений, совмес- 
тимым с развитием человеческой жизни, но и утверждает, что подобное огра- 
ничение является необходимым. Можно вполне согласованно интерпретиро- 
вать такую настройку параметров Вселенной, как свидетельство творения по 
разумному плану, о котором говорится в Библии. Имеются, правда, и такие 
сторонники сильного антропного принципа, которые считают, что наша Все- 
ленная создана людьми как наблюдателями и не существует независимо от лю- 
дей. Они подкрепляют свою точку зрения (типичную для мышления в рамках 
космического гуманизма “Новой Эры”) спекуляциями из области квантовой 
механики, например, тем, что “коллапс волновой функции“ при измерении 
есть результат участия “наблюдателей”. Однако в действительности в рамках 
стандартной квантовой механики наблюдатель не придаёт “реальности” на- 
блюдаемому объекту, а лишь выбирает тот аспект реальности, который он хо- 
чет наблюдать. Более того, вследствие необратимости времени влияние чело- 
веческой деятельности на события, происшедшие до появления человека, есть 
не что иное как абсурд. Из этого ясно что современная наука не даёт никаких 
доводов в пользу того, что человек сотворил Вселенную. 


10. ОБЩЕЕ РЕЗЮМЕ. 


По сути, принципиальное различие доктрин креационизма и эволюцио- 
низма заключается не в чисто научных спорах о конкретных явлениях и про- 
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цессах. Ключевое разногласие их состоит в принципиальном различии следу- 
ющих мировоззренческих посылок: что лежит в основе жизни — разумный 
план или слепой случай (либо всё ешё непознанная закономерность матери- 
ального мира)? Эти разные исходные посылки обеих доктрин в равной степе- 
ни ненаблюдаемы и не могут быть проверены в научных лабораториях. Спра- 
ведливости ради стоит всё же отметить, что в смысле соответствия реальным 
фактам доктрина эволюционизма явно слабее: нет ни одного факта в пользу 
самозарождения живого из неживого, а также постепенного развития однокле- 
точных организмов в многоклеточные организмы; кроме того, практически 
полностью отсутствуют переходные формы в макроэволюционной схеме. Не 
согласуется доктрина макроэволюции и с всеобщим законом роста энтропии. 
Именно такое отсутствие подтверждения реальными фактами дало основание 
А.Эйнштейну для публичного заявления уже в 1950 г.: “Полагаю, что эволю- 
ционистские доктрины Дарвина, Геккеля и Хаксли находятся в стадии явного 
заката” (цитир. по итал. переводу книги H.Muschalek “Dio e gli scienziati”, ed. 
Paoline, Alba, 1972, pp.30-31). 

Наличие двух этих доктрин-теорий в биологии и BO всём естествознании 
с непрекращающимися разногласиями среди учёных разных мировоззрений (и 
даже внутри каждого из мировоззрений!) — уникальное явление, не имеющее 
никаких других аналогов в современной науке (естествознании). Бессмыслен- 
но в исключении из школьных и вузовских биологических программ доктри- 
ны креационизма на основании того, что учащимся навязывается религия, как 
и доктрины эволюционизма — на основании того, что учашимся навязывает- 
ся атеизм или коммунизм. 

По-видимому, целесообразно в демократических странах излагать обе до- 
ктрины как равноценнье научные теории (разумеется, с максимально возмож- 
ной объективностью изложения аргументов “за” и “против”) в курсах биоло- 
гии и обшего естествознания в средних школах и вузах соответствующего про- 
филя до тех пор, пока не будет достигнут консенсус среди большинства уче- 
ных разных мировоззрений. Тем более, что нет никакого абсолютного крите- 
рия, с помощью которого можно было бы окончательно решить, соответству- 
ет данная теория объективной реальности или нет. Кроме того, известны слу- 
чаи, когда несколько теорий одинаково хорошо объясняют данные наблюде- 
ний и экспериментов; даже более того, никто никогда не может быть вполне 
уверенным, что только одна единственная теория может объяснить выбранную 
систему наблюдаемых фактов. Любопытно мнение А.Эйнштейна по этому во- 
просу: “В нашем стремлении понять реальность мы подобны человеку, кото- 
рый хочет понять механизм закрытых часов. Он видит циферблат и движущие 
стрелки, даже слышит тикание, но не имеет средств открыть их. Если он ост- 
роумен, он может нарисовать себе картину механизма, которая отвечала бы 
всему, что он наблюдает, но он никогда не может быть вполне уверен в том, 
что картина его единственная, которая могла бы объяснить его наблюдения. 
Он никогда не будет в состоянии сравнить свою картину с реальным механиз- 
мом, и он не может даже представить себе возможность и смысл такого срав- 
нения” (А.Эйнштейн, Л.Инфельд, Эволюция физики, М., 1966, с.30). 
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ЗІСТАВЛЕННЯ ПОСТУЛАТІВ ВІРИ ЗВОЛЮЦІОНІЗМУ I КРЕАЦІОНІЗМУ У 
СВІТЛІ СУЧАСНИХ НАУКОВИХ ДАНИХ 


В.С. ОЛЬХОВСЬКИЙ 


Наводяться явні формулювання деяких недоведених вихідних постулатів, що 
лежать в основі будь-якого раціонального знання, наукового знання, а також доктрин 
еволюціонізму і креаціонізму. Проведено зіставлення постулатів обох цих доктрин. 
Розглянуто зв'язок доктрини еволюціонізму зі світоглядом атеїзму і моністичного ма- 
теріалізму, а також креаціонізму з монотеїстичним світоглядом. Докладно проаналізо- 
вана одна з найбільших проблем природознавства - проблема самозародження живо- 
го з неживого 1 її роль у цих доктринах. Наведено інформацію про вік Всесвіту і Землі, 
що дається, з одного боку, сучасним біблійним богослов'ям, а з іншого боку, сучас- 
ною фізикою. На закінчення зроблений і обгрунтований висновок про доцільність ви- 
кладання обох доктрин (креаціонізму й еволюціонізму) у курсах біології і природоз- 
навства в середніх школах і вузах відповідного профілю. 


СОПОСТАВЛЕНИЕ ПОСТУЛАТОВ ВЕРЫ ЗВОЛЮЦИОНИЗМА 
И КРЕАЦИОНИЗМА В СВЕТЕ СОВРЕМЕННЫХ НАУЧНЫХ ДАННЫХ 


В.С.ОЛЬХОВСКИЙ 


Формулируются некоторые недоказуемые исходные постулаты, лежащие в ос- 
нове всякого рационального, научного знания, а также доктрин эволюционизма и кре- 
ационизма. Путем сопоставления постулатов обеих этих доктрин, рассматривается 
связь доктрины эволюционизма с мировоззрением атеизма и монистического матери- 
ализма, а также креационизма с монотеистическим мировоззрением. Подробно про- 
анализирована одна из величайших проблем естествознания — проблема самозарожде- 
ния живого из неживого- и её роль в этих доктринах. Приводится информация о воз- 
расте Вселенной и Земли, с одной стороны, в аспекте современного библейского бо- 
гословия, а с другой с позиции современной физики. Обосновывается вывод о целе- 
сообразности преподавания обеих доктрин (креационизма и эволюционизма) как 
предметов в курсов по биологии и естествознанию в средних школах и вузах соответ- 
ствующего профиля. 
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Сергію Пантелеймоновичу Сітьку - 65! 


1 квітня 2001p. виповнилося 65 років від дня народження та 45 років плі- 
дної наукової діяльності директора Науково-дослідного центру квантової ме- 
дицини "Відгук" Міністерства охорони здоров'я України доктора фізико-мате- 
матичних наук, професора, Президента Всеукраїнської Асоціації фізиків, що 
працюють у галузі медицини, академіка-секретаря відділення сучасних медич- 
них технологій Української технологічної академії (УТА) — Сергія Пантелей- 
моновича Сітька 

С.П.Сітько пройшов яскравий шлях становлення кваліфікованого та до- 
свідченого вченого і організатора науки. Після закінчення у 1958 р. фізичного 
факультету Київського державного університету ім. Т.Г. Шевченка працював 
на кафедрі фізики атомного ядра понад 30 років. 

3 1980 року професор С.П.Сітько активно займається дослідженням про- 
блем фізики живого, зокрема ролі фізичних полів та випромінювань у струк- 
турно-функціональній організації живого. С.П.Сітько разом з групою вчених 
відкрив принципово новий підхід до інтерпретації та управління процесами 
життєліяльності. Основою цього підходу стали оригінальні праці про квантову 
природу живого та його власне когерентне поле, що пояснють здатність біоло- 
гічних систем резонансно взаємодіяти з наднизькоінтенсивним зовнішнім ви- 
промінюванням міліметрового діапазону електромагнітних хвиль. 

Професором С.П.Сітьком опубліковано понад 180 наукових праць, він Є 
головним редактором міжнародного наукового журналу «Фізика живого”. 
Найважливішим у діяльності Сергія Пантелеймоновича стало впровадження 
теоретичних ідей у практику. Зокрема це вирішення актуальних гуманітарних 
проблем, серед яких центральне місце займає проблема збереження та зміц- 
нення здоров'я людини засобами квантової медицини. Метод мікрохвильової 
резонансної терапії (МРТ) використовуються сьогодні у 300 клініках України. 
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Клінічна ефективність методів МРТ підтверджена практикою лікування бага- 
тьох тисяч хворих і становить понад 90 %. 

Під керівництвом проф. С.П.Сітька створені унікальні вимірювальні при- 
строї лля лослідження електромагнітних полів фізичних та біологічних об'єк- 
тів, здійснено вимірювання власного випромінювання людини у мм-діапазоні 
ХВИЛЬ. 

Доктор фізико-математичних наук, проф. С.П.Сітько є всесвітньо відомим 
вченим. Він брав участь у більш як 20 міжнародних форумах, має звання 3a- 
служеного діяча науки і техніки України, йому присвоєно титул Шевальє Бе- 
льгії і він є єдиним на Україні кавалером ордена Великого золотого хреста 
цього королівства. яким його нагороджено за створення нової медицини на 
фундаментальних наукових засадах, здатної допомагати людям при захворю- 
ваннях. що досі вважалися невиліковними. У цьому переліку онкологічні хво- 
роби, цукровий діабет, дитячий церебральний параліч, остеомієліт, СНІД, се- 
рцева ішемія тощо. 

Професор С.П.Сітько має патенти України, Росії, Китаю та три патенти 
США, видані йому на пілставі демонстрації можливостей нової медицини при 
лікуванні інкурабельних хворих у приватних клініках цих країн. Міжнародна 
експертиза, проведена Кабінетом Міністрів України у 1989 році, визнала МРТ. 
основоположником якої є проф. Сітько С.П.. новим напрямком у мелицині та 
рекомендувала и Всесвітній організації здоров'я для використання у клініках 
світу. 

Редакційна колегія журналу "Фізика живого”, численні колеги та друзі широ 
вітають ювіляра, бажають йому міцного козацького здоров я, щастя, благопол yy- 
ua i успіхів на благо нашої Вітчизни - неньки України. 
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Юрю Олексйовичу Скрипнику — 70 років! 

Професор Скрипник Ю. O. активно включився у наукові роботи НДЦ 
квантової медицини “Відгук” у 1996 році. Творча участь Юрія Олексійовича у 
роботах Центру сприяла впровадженню модуляційних методів вимірювання 
параметрів низькоінтенсивних сигналів міліметрового діапазону у нові перспе- 
ктивні напрямки науки — фізику живого | квантову медицину. В результаті 
створені нові високочутливі радіометричні системи, та метрологічне забезпе- 
чення апаратури квантової медицини. Значно розширенні можливості науко- 
вих досліджень у цих галузях науки. 

Професор Скрипник Ю. 0. — ціла епоха у галузі вимірювання параметрів 
сигналів та ланиюгів, електричних і неелектричних величин. Започаткована 
ним школа модуляційних вимірювань виявилася надзвичайно продуктивною 
як у науковому, так і в практичному плані. Колосальна працездатність та пе- 
дагогічний талант Юрія Олексійовича реалізувався у підготовці 5 докторів та 
36 кандидатів технічних наук, B опублікуванні близько 1000 наукових праць, у 
тому числі 12 навчальних посібників та монографій. Ю.О. Скрипник отримав 
рекордну в світі кількість авторських свідоцтв та патентів на винаходи (понад 
600). Розроблені Ю.О. Скрипником методи та патентозахищені технічні рі- 
шення у галузі електричних і неелектричних вимірювань стали базовою осно- 
вою для серійних приладів ПО ім. С. П. Корольова, ПО Точелектроприлад, за- 
воду “Арсенал”, Аналиприладу (м. Київ), заводу електровакуумних приладів 
(м. Вінниця), радіозаволу вимірювальних приладів (м. Краснодар), заводу ра- 
діотехнічних деталей (м. Новосибірськ), ОКБ-І (м. Москва) та інших промис- 
лових підприємств і наукових організацій країн СНД. 

Після закінчення з відзнакою КПІ у 1954 рош Юрій Олексійович працю- 
вав на заводі "Реле і автоматики", потім навчався в аспірантурі КПІ, у 1961 
році захистив кандидатську дисертацію, працював в Інституті електродинамі- 
ки АН УРСР, у 1969 році захистив докторську дисертацію. 
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PERSONALIA 


3 1971 року i до сьогодні Скрипник Ю.О. працює у Київському державно- 
му університеті технологій та дизайну, спочатку завідувачем кафедри, потім 
проректором з наукової роботи та професором кафедри. 

Широкий технічний кругозір, природжена інтелігентність, людяність та 
повага до колег -- ці риси об'єднують навколо нього спеціалістів і багатьох 
творчих людей. 

Плідна праця Скрипника Юрія Олексійовича оцінена ювілейними меда- 
лями та знаком "Винахідник СРСР". У 1998 році Скрипнику Ю. О. присвоє- 
но звання "Заслужений діяч науки та техніки України", а в цьому році він став 
лауреатом Міжнародного відкритого рейтингу популярності та якості "Золота 
фортуна" у номінації "Кращий винахідник". 

Шановний Юрію Олексійовичу! Прийміть наші щирі побажання міцного 300- 
ров'я, доброго настрою, наснаги та подальших творчих успіхів. 


Редакція журналу "Фізика живого” 
Співробітники НДЦ КМ "ВІДГУК" 


PERSONALIA 


a 


Миколі Івановичу Казакову — 60! 


23 травня виповнилося 60 років з дня народження відомого організатора 
промисловості та науки акалеміка Української технологічної академії Миколи 
Івановича Казакова. Його невтомна і плідна трудова ліяльність. розпочата у 
1958 році, увібрала все притаманне нашому часу: слюсар на заводі, служба на 
флоті, навчання у Донецькому політехнічному інституті, робота на металургій- 
них підприємствах Донецька і багаторічна діяльність на ниві створення 1 упра- 
вління могутнім промисловим оборонним комплексом Донеччини у радянсь- 
кі часи, Після отримання Україною незалежності, Микола Іванович, очолив- 
ши Донецьке ЗАТ “Темп”, активно зайнявся питаннями конверсії оборонної 
промисловості Донбасу, добре розуміючи переваги розвитку сучасних науко- 
вих технологій. Починаючи з 1994p. без відриву віл основної діяльності Мико- 
ла Іванович Казаков за підтримки міської та обласної держадміністрації почав 
активно втілювати на Донеччині досягнення Київських фізиків, очолюваних 
проф. С.П.Сітько, — технології мікрохвильової резонансної терапії. В асоціації 
"Темп" ним було створено нову структурну одиницю "Госпіталь Сітько- 
MPT”, який успішно функціонує, як лікувально-профілактична та наукова 
установа новітньої мелико-біологічної технології, здійснуючі оригінальні роз- 
робки у галузі сучасних медичних діагностичних систем. 

У Донецьку на базі Госпіталю Сітько- МРТ щорічно протягом останніх 
п'яти років із залученням НДЦ "Відгук", Донецького держуніверситету та До- 
нецького державного медичного університету організовуються міжнародні 
конференції з квантової медицини, які стали надзвичайно популярними серед 
наукової громадськості і медичних працівників. 

Редакційна колегія журналу "Фізика живого", колеги i друзі щиро вітають 
Миколу Івановича з ювілеєм бажають йому міцного здоров я, щастя, благополуч- 
чя та успіхів у його багатогранній діяльності. 
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